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ПРЕДИСЛОВТЕ. 


Курсъ физики Электротехническаго Института, но своему ха- 
рактеру и по распред%ленйо матерала, должень существенно отли- 
чаться отъ курсовъ, читаемых въ другихъ высшихъ учебныхь заве- 
дешяхь. Это происходить отъ слЪдующихь трехъ причинъ: 

1) Соотвфтственно спещалености Института, должно стоять на 
первомъ планё учеше объ электричествЪ. Ему приходится’ отдать 
значительную часть назначеннаго на чтене физики времени, вслёдстие 
чего учешя о теплотф и свЪтЪ должны излагаться съ сравнительно 
гораздо меньшею подробностью. 

2) Студенты Института уже при прохождеши курса телеграфи 
встрфчаются, въ самомъ начал преподаваня этого прадмета, съ такими 
явлешями, съ которыми при обыкновенномъ порядкф изложея курса. 
физики они ознакомились бы слишкомъ поздно. ВслЁдстые этого 
приходится вести чтеше двумя концентрическими курсами, изъ кото- 
рыхъ первый, сравнительно весьма кратк, посвященъ ряду вопросовъ, 
незнакомство съ которыми сильно затормозило бы для студеитовь 
возможность начальнаго изучея различныхъ отдФловъ электротехники 
въ обширномъ смыслЪ слова. 

3) Студенты только на второмт курсь пробрьтакиь. достаточныя 
познаыя по высшей математикф, безъ которыхь серьезный аналитиче- 
ск разборь многихъ вопросовь физики невозможенъ. Вслфдстые 
этого приходится въ начал курба избфгать прамневя высшаго ана- 
лиза и вводить таковой лишь въ дальнёйнихь главахь. Это обстояь 
тельство заставило сгруппировать въ концё курса въ особый отдёлъ 
тЪ вопросы, разборъ которыхъ невозможенъ безъ примфнешя высшаго 
анализа. Такимъ образомъ весь куреъ естественно распадается на три 
отдфла. 

Первый, нынф отпечатанный, томъ содержить тотъ предвари- 
‘тельный курсъ, о которомъ выше было сказано и часть основнаго 
курса. . 

Второй томъ будеть состоять изъ двухъь частей: въ первую 
войдеть учеше объ электрическомъ токЪф; вторая будеть исключи- 


тельно посвящена теоретическимь вопросамт,. х 
о. Х. 
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мегръ, 10,000 мегровъ—мираметрь. Тыеячная доля миллиметра полу- 
чила вазване микронъ. Милжонную кратность принято въ послфдиее 
время обозначать приставкою мега, такь что мегаметрь равенъ мил- 
мюону метровъ. 

Другая важнфйшая величияа, съ которою вотрьчаемся при изу- 
ченти движеши точки, время, измфряетея своею одиницею времени. за 
которую иринимается секунда. 


$2. 0 сноростя. Третья величина, на которую приходится обра- 
тить внимаше при изучети движены, это--скорость. Разсиотримъ, 
прежде всего, скорость при равномфрномь движени: равномёрнымь 
называетел такое движеие, при которомь въ равныя времеиа про- 
ходятея равныя проетранетна. Пройденный путь $, въ этОмь случаф, 
пропорщюналеиь времени и выражветея слфдующей формулой 5=а+- 
Множитель а предетавляеть с0бою тотъ путь, который проходитея 
въ каждую единину времени. Окороеть равномфрнаго движеня есть 
величина своеобразная и ва единицу скорости мы, вообще говоря, 
могли бы принять какую угодно скорость. о вообще пранято за еди- 
ницу скорости принимать скорость такой точки, которая въ единицу 
времени проходить единипу длины, напр. + метръ въ одну секунду. 
сли какое-иибудь т®ло проходить 5 метровъ въ # секундъ, то оио 


пройдеть въ одну секунду : метровъ. Допустихь, напр, что точка 
въ 3 секунды проходить 15 метровъ, то она въ 1 секунду пройдетъ 
15 - 

> т.е. 5 нетровъ. Отеюда слдуеть, что ея скорость будеть водер- 


3 
жать 5 одининь скоростей. Въ общель случа точка въ 1 секунду про- 


5 
ходить, единицъ длииы, а стбдовательно, столько же содержится въ ея 


5 
скорости единиц скорости, откуда получается формула ——— 


Иногда говорятъ, что скорость веть пространство, пройдеиное въ 
единицу времени. Это совершенно неправильное опредфлен!е. Сралнить 
между собою можно только величины одиого рода. Скорость не мо- 
жеть равнятьея пути, ибо скорость веть одного рода величина, & путь 


совершенно другого рода величина. Вели мы имфекъ формулу т, то 


отеюда ие слЪдуетъ, что скорость равняется пути, пройденному въ еди- 
нипу временн, но, что скорость солержить въ еебф столько единипъ 
скорости, сколько въ пути, пройдевномь въ единицу времени, содержится 
единиць длины, и это будеть вёрно только, когда мы за одивецу ско- 
рости принимаемъ скорость точки, проходящей единицу длииы въ еди- 
времени. 

Перейдемь къ раземотрфнио скорости при неравнонфрномъ дви- 

жени. Положихь, что нфкоторая точка движетея по кривой лини 
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неравномфрно; въ такомъ случаВ елфдуеть отличать поияЧе о средней 
скорости и поняЧе о скорости вв данной тонкь или в5 данный мо- 
мент. Среднюю скорость обозначимь черезъ 7. Положижь, что при 
неравномфрномь движенн черезь время / поелё начала движеня 
пройдень путь 5, а чрезъ Ь секундь пройденъ путь + Въ такохмъ 
случа% въ |. —й оекундъ быль всего пройленъ путь 5» — 5. Вообразимь 
себ вторую точку, которая, двигаясь равномёрно, въ тЬже 1—1 секунлъ 
пройдеть тотъ-же путь з, — я. Окороеть этой фиктивной точки будеть 
52 
_ь 
средняя скорость х движешя разсматриваемой точка. Можно для 
вредной скорости написать болфе простую формулу. Обозначимь прой- 
денный путь проего одною буквою 5; зяфоь 5 не обозначаеть пути 
пройденнаго оть самаго начала двищены, а путь пройденный въ 
течеше какого-нибудь времеин. и пусть # будеть именно то время, 
въ точеше котораго быть пройденъ путь 5. Вь такомъ елучаф яено, 


очевидно равняться Окороеть этой фиктивной точки и есть 


5 
т. 
Теперь перейденъ къ опредфлепио понлтл о екорости въ данный 
моменть или въ данной точкЪ. Разсматриваемая точка движетея не- 
равномёрно по какой - либо линш АС (фиг. 1). Въ какой-вибудь 
момонть она находител въ 4. Возьмежь, послф разематриваемаго мо- 
мента, маленькм промежутокь вречени т и пусть въ это время т 
точка пройдеть маленькое пространетво = АВ. Въ такомъ случа 


что средняя скорость выражается формулою © = 


— прелотавялеть иичто иное, какъ среднюю скороеть въ течене ма- 
лаго промежуткя времени < или, иначе говоря, срелнюю екорость, съ 
которою быль иройдень малоныйй путь о. Будемь мыеденно умень- 
шать время = въ 19, въ 100 и т. д. разъ; нельзя утверждать, что въ этохь 
случаВ и пройденный путь о уменьшится ровво въ 10, въ 100 ит. д. 
разь, потому что движеня наши не равномфрны. Замфнивъ величну т 
тораздо меньышею величиною ъ, мы получихь иовый пройденный путь 


—@ 
<; и нфкоторую новую среднюю екороеть т 


Будемъ безпредьльно уменьшать какъ время ", такъ и пройден- 
ный путь 9. 

Въ такомь случа мы будемъ получать среднюю скороеть за все 
меньший и меньшй нромежутокь времени. Продолжая мысленно умень- 
щать а и т безпредёльно, мы будемь среднюю скорость безпредфльно 


приближать къ нфкоторому предфльному значению. Предфль дроби = 


з 


обозначимь черезь и . Предфлъ этой дроби или, что то же еамое, 


предёль © т.е. Нит-- у и называется скоростью въ данной точ 


или въ ланный моменть. И таке, скоростью в: данной точкь пли 8% 
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данный моменте называется предъль средней скорости за безконечно 
убываюций промежутокь времени, сльдуюнй за разсматриваемымь 
моментом», 

Займенся опредбленемь екорости для разничныхь случаевъ дви- 
жешя. Есди пройденный путь растеть пропорщонально времени, то, 
сажо собою разумфетея, средияя скороеть есть величина постоянная, 
и погому скорость во всяый моменть будеть раввяться уножителю & 
въ формул 5—4. Возьмем случай, когда пройденный путь растетъ 
пропорщонально квадрату времени; тогда з=аЁ., Требуетея опред#- 

в 
лить 9, т.е. Шт —. Этоть предфль мы найдемлъ олфдующимь обра- 


зомъ. Когда прошло # секундь оть начала движеня, то пройленный 
путь выразился формулою у=ай; когда прошло еше маленькое вреня т, 
тогда ве время, прошедшее оть начала движештя, уже стало не 
ь аН-т, пройденный путь перестать равняться $ и едёлалея равныхъ 
5+8; Но такь Бакъ путь и время зсегда должны оставатьел евязан- 
ными одной и той же формулою, то ясно, что и новый путь 5+9 дол- 
женъ равняться а, помноженному на квадрать новаго времени /+-т. 
т, е. уко=а(+-}. Раскроемь скобки: получаень 
5Нал-аечВанай 


ЗАФСЬ 5-аЁ совращастея. 


. -_з 
Раздфляеиь уравнене на т, получаемь среднюю скорость 9 = 


=Ран-ат. Иекомую скорость о мы найдемъ, вели перейлемъ къ пре- 
з 


дфлу ов 


=Ии(2аН-ат) _. Переходъь къ предфлу слёлать очень 
1=0 


легко, ибо при т=0 членъ ах исчезнеть и ‘остается 7=94. И такъ, 
формула первал 5=ай в вторал 0-24! евязаиы между собою. 

Мы видимь, что вели путь раететь пропорщюнально квадрату 
времени, то скорость растотъь иропоршонально времени. 

Вторей примфръ: пусть пройденный путь растеть пропорцюнально 
кубу времвии и выражается формулою 5-аР. Когла # превращаетея въ 
{-: т05 преврыцается въ 5+5 и на основаи связи между пройден- 
вымь путемь и временемь мы доляны имфль 5+о-=и(1--<). Раскрывая 
скобки получаемъ: 


ура-ай+Зав<- За ат 


; наЁ сокращаемь; разд®ляемь все ураввеше на т и нолучаель 


$ = 
= 
=Зай+Зака". Это веть средняя скороеть. Скорость овъ данной точкф 
мы подучимь, вели вайдемь предфаъ 9 тет. е. ИикЗайЗавча"ело, 


_ При т=0 поелфлые 2 члена исчезають, и получается, что екороеть 
з—Вай. 
Предлагаень желающимь рышить такой случай: путь з=аР, гдё 
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п произвольное цфлое положительное число. Требуется доказать, что 
вь этомь случа скорость у выразится формулою она"; нвпр., еели 
5—5, то скорость будеть равняться 0=50/°. Дал предлагаем 
ающимъ доказать, что если пройленный путь выражаетея нфлою 
рашюнальною алгебраическою функщею, то скорость выражается 
такою же функцию и находатея по слфдующему правилу. Пусть 
я=ае-е Ре то скорость равняетел о=най“ “ть Чнрее-1+.... 
Нримфрь: ауеть пройденный путь 5 выражается формулою: 
РРР 
то скорость булеть такт, выралгатьея: 
т= Р-Р. 


2 


. 


$ 3. 06ъ ускорени. Переходамъ въ раземотрьншю ускорешя при 
прямолинейномь движениы. 

Пусть ифкоторая точка движется по прямой лиыш и пусть ея 
скорость эВнлетсл. Мира ’ненени излиьвяемости скорости называенся 
ускорешемь. Прострйпий случай перемфиной скорости нредетаваяется, 
Богда скорость растоть пропорщюнально времени, т. ©. въ каждую 
единику времени измфняется на одну и туже величину. Въ этомь слу- 
чаё е=а->М и движен называотся равномфрно-нереивнныхь. Изы5- 
няемоеть оскоровти опредфляетси ея изифненюухь въ единипу времени. 
Наша формула показываеть, что въ единицу времени скорость изм- 
няется на воличину $: рта величина называетея ускорещемь прямолиней- 
нашо равноперелльннаю движевшя. Мы обозаачимь ве черозь и\=ё. Са- 
мую формулу, для скорости, ножно написать въ такомъ видь 
ч=а-филЕ 

Разенотримъ ускореве при неравномрно-переифиномь пряхоли- 
нейномь лвяжены, Введемь прежде всего нонят: о среднемь ускоре- 
в о, Чуеть въ как нибудь # секуадь скорость измфнилась на ве- 


личину 1; ВЪ ТАЕОМЪ влучаЪ отнопюне й опредёляеть ереднее изиф- 


ненше скорости въ единицу времени. Это и будеть среднее ускореню; 


т. Перейдехь къ понято объ ускорени въ данной точкЪ 


или въ данный моментъ. Положимъ, что въ весьма малоо время т еко- 
роеть измфинлась на весьма малую величин. Въ такомь @лучаф 


1 - среднему ускоронк: за малый промежутовъ времени т. Уменьтая 
т 


и тавъ ‚= 


этоть прохожутокъ времени безпредфльно, мы будемь ереднее уекоре- 
ве безпредфльно приближать къ нфкоторому предфлу, который а на- 
зывается ускорешемь ви данной точнь или в5 данный моменть. Это 
уекорефе обозначить черезь мл. И такъ к =Ййн ж-йтЗ. 

Предлагавиь желающихь доказать слдующия формулы: вели 5 = а, 
то о Зай. Въ этомь влучаВ чи -=бав ели зар, то у = наг—", а уеко- 
реше равняется (и —Т)аР-*. 


= в — 


Переходимь къ увкореню при движения криволинейномъ. 
Подожимь, что точка не равноифрно движется по нфкоторой 
кривой н въ данный моменть находится въ нфкоторой точЕ», обладая 
скоростью о. Когда точка движется по кривой лини, то скорость 
ыфняетея двояко: во 1-хъ, по величин и во 2-хъ, ио направленно. 
Действительно, скорость т, въ каждой точЕВ кривой, имфетъ напра- 
влене касательной, ибо скорость направлена туда, куда направлено 
само движеше. По величин эта скорость ифняется, ибо движен!е 
неравноифрное; но въ то же время и направлеше скорости м6няется, 
ибо движене криволинейное. я мь родамь этого изиБневшя скорости 
соотвфтетвують и двф мфры этихь измфненш, и каждая изъ этихъ 
иЪръ есть своего рода ускореше. Такихь образомь мы получавиь 
предетавлеше о двухъ различныхь ускоревяхъ при криволинейнохъ не- 
равномфриомъ движени. Одно ускореше есть мёра степени измёняежоети 
скорости по величии%, мы ве обозначимь чрезъ и; второе ускореше есть 
эфра степени измфнлехости скорости по направлению 0». Разсиотримъ, 
прежде всего, второс уекореше зи. Для этого выбережъ по возможноети 
простой случой, а именно, равнонфрное движене по окружноети. Въ 
этомъ олучаф чи=о, такъ какь при равиоифрномъ движенш скороеть 
вовсе не мфияется по величинф, н поэтому ускорене, которое служить 
ифрою изифнлемости скорости по величинф, есть нуль. Остается зе, дол- 
жеиствующее измёрить еобою измфневе скорости по нанравлению. 
Допустимь, что въ какой вибудь моментъ точка находится въ „4. 
(фиг. 2), обладая скоростью „АВ=у. Черезь малый промежутокъ вре- 
мени т точка пришша въ 1), обладая той же скоростью о=РЕ. Мы 
желаемь найти ифру измфневя скорости; для этого мы должны, 
прежде всого, опредфлить, какое-же изибнене скорости произошло? 
тобы, вообще, опредфлить, какая перемёна произошла съ какой 
нибудь величиною, удобифе всего величину въ первоиачальномь видь 
поставить рядонь съ величиною въ ея новомъ видЪ; тогда рядожъ 
похБщенныя величины покажуть намт, какое произошло изыънене. 
Проведемъ по этому изъ точки 2 линю ОЕ=и 1 „АВ, тогда мы 
имфомь передь собою старую скорость ОР и новую скороеть ДЕ. 
Опредфтимь, какую скороеть слдуеть прибавить въ ОЕ, чтобы по- 
лучить скорость РЕ. Этоть вопрось легко рышаетея иа основани 
завоиа параллелограма скоростей. ЛЁйетвительно, соединимь точки Е 
н Ен ностроимъ нараллелограмъ; въ такомь случаф 0С=т» и продета- 
вляетъ собою ту скорость, которую нужно прибавить къ старой скорости. 


Такое измёнене скорости произошло въ < векунль; яеное дёло, 


78. 


что среднее ускореше зи будеть равпатьея —.. Это будеть ереднее 


ускореню въ разематриваехое время =. Оовдинияь точки Си ри 
обоввачинь углы АСЬ и равный ему /. ЕБР черезь % ЕЁ==х,. 
Если мы предположимь, зто время = весьна мало, то вн Да будеть 
чрезвычайно малъ, - 
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Въ этолъ случа мы ножемь линшю БЕ считать равною дугв 
круга, опвеанной изъ точки О рамусохь 9, т. е. вмВето ть мы мо- 
78 © 
жемь положать та, Подотавляя та, выфото т» инфемь = =. Ду 
АВ обозначинъ чрезь о, Помножаемь числителя и знаменателя на ра- 
. —_ саК 
муеь круга А — получается: =. : 10 аВ =. 


— 2 

Такииь образомь получается; с =.; т (путь дбленный из 

врешя) равняется оплть скорости движеня т. И такъ, мы получаемь 

окончательно, что среднее ускорене равняется квадрату скороств, дБ- 
ленному на радусъ 


Это есть среднее ускорен!е; яено, что истинное узкореве чи, въ дан- 
В — 9 
ный моменть или ве даниой точк$, равное [ий а, тоже будеть- ту, 


ибо это есть величина постоянная. Мы, такимъ образожь, получили 

выражеше уеворешя при равномфрномь движени по кругу; это уеко- 

реше ееть мёра степени изифняемости скорости по направленно. 
Если движеше происходать не по окружности, но по произволь- 


= . . ря 
ной лини, го ускореше и, выражается тоже формулою —|-, гдВ К есть 


радмусъ кривизны нашей кривой въ той точкЁ, гдё находитоя движу- 
щаяса точка. (Рамусомь кривизны называется раусъ того круга, 
который нвибодфе близко иодхолитъ къ данной кривой въ разсматри- 
ваемомъ ифотб; его пентрь находится на нормали, г. е. на перпенди- 
вуляр$ къ касательной). Остается опредзлить паправлене ускорены 
и, Чено, что направлен ускорешя опредфляется направлешемь из- 
ифнешя скорости. Направлеше ускорейя зи, опредфллетсл поэтому 
предфльнымь направлешень изиёнемя скороми ОС. Но Об и РЕ, 
веть основане равяобедрениаго треугольника, друбя двё сто- 
роны котораго ч; углы @ри основан! и етремятея очевидно къ угламъ 
прямывь, потому что /. при вершин стремитея къ нулю. И тавъ, пре- 
дЪльное направлеше РЕ будеть нерпевдикудярно къ екороети с. 

Отсюда слфдуеть, что ускореше «и, ихфотъ направлене перпен- 
дикулярное къ скорости, т. е, въ случаВ равномфрнаго двяжешя по 
овружноети, оно нанравлено къ центру; въ случа же равчохфрнаго дви- 
жешя по произвольной линш, усвореше чи, направлено по нормали, 
т, е. перпендикулярно къ направление движентя или въ скорости. 
Остается раземотрёть самый обиый случай движени: неравнохфрное 
криволанойное движен!е, когда скорость х мфняетоя и по величинф, 
и по направлено. 

Положижь, что во время х скорость увеличивается на воличину 
т: (фиг. 3); въ такомь елучаВ хБра степеки изибняемоети скорости по 


ведичин® будеть очевидно /йи ^. Это ускореше имфеть то же самое 
направлене, какъ и прибавка з: въ скорости, но такъ какъ „ пред- 
ставляеть собою увеличене (казъ бы уллиненю) скорости, то яено, 
что и, ияфеть направлен скорости; оно называется ускорешемь тан- 
зенцальнымь. Въ то же самое вреля скорость будетъ. мфыяться по ча- 
правлению. Мфра этого измфневя называатся нормадьнымь увкоретемь; 


ал 


$ 
8 _ 

о Истинное ускореше зи, которое служить мЁрою полнаго изифне- 
я екорости, опредёлнется дагональю пряноугольника, построеннаго 
иа ускорешяхь 10; и ил. (фиг. 4). Предоетавллент это доказать чи- 


оно равно чи. 


. . ов 
тателяиъ на основана елёдующаго намека, Полное ускоренно а аы 


ТАФ у, Истинное, полное изнфненю скорости, состоитъ изъ двухъ ча- 
стей тии т. 


$ 4. 0 омь. Матемальною зночкою называетея нЪфчто, обладаю- 
щее двумя свойствами: во 1-хь, способностью двигаться, а во У-хъ, 
содержанеуъ хатерш. Тлерлымъ тВломъ или неизифнною систохо1о ма- 
теральныхь точекъ называется такая совохупяость матерлальныхт го- 
чекъ, взаимное располодене которыхъ не мёнается. Матеральная 
точша, предоставленная самой сёбЪ, подвержена закону инерция, по 
которому она нли остается въ покоф, или даижется неопредфленно дольо, 
иряхолинейно и равночфрио. Если махеральная точка движется или 
нераснояфрно или криволинейно, т. е., еели является въ ея движеши 
какое-нибудь ускорен, то тоз лжна существозаль выфиняя при- 
чина. Беякая прачана ускорешя называется силою. Изь опытовъ и 
наблюдений выведены еллуюцщия два положеня: 1) Если различныя 
силы дЪйетвують на одну и ту же жатеральную точку, го получаюнияея 
усворешя ® пропоршанальны  дфйствующияь соламь. И такъ, к 
пропори. ^ Йромф того, ускореше везгда низеть направлене силы. 
Вуда сила направлена. туда направлено и ускореше. 2} Одна н та же 
сида, ДЬйствуя на различныя маторальныя точки, производить различ- 
ное ускораню. Отсюда мы заключаемь, что различиыя матеральныя 
точки обладаютъ различною способностью воспринамать ускореше. 
Обозначимь черезъ 2» величину обратную отой способности. Яено, что 
т есть мтра неспособности ттаа воспринимать ускорене, иначе го- 
ворл, № будеть тфуь больше, чфмъ меныше способность тЪла воспри- 
вимать ускореше. Если одна -и та же сила / будеть дуйствовать на 
разныя тёла, то получаюцияся усвореныг зи очевилно булуть иронор- 
щональны способности та восиринимать усхорене, Олфловательно, эти 
уеворашя будуть образно пропорщюнальны величиназжь зи. И такь, 
обр. нронорц. т. 

Величина в, различная для различныхь матеральныхь точекъ, а 
елфл. н для различныхь тёлъ, называется массою. Данное нами опре- 


дЪлен1е массы строго научное, Иногда говорять, что мяса опре- 
дьллется количостволъ вещества, заключающагося въ тЪлф: опредёзеше 
совершенно не научное н прямо не вфрное, ибо какъ-же сравпивать 
уежду вобою количестяо вещества, заключающатося въ вкус стекла, съ 
количествомь вещестин, заключающагося въ кускВ ифли’ Мы их и 
мыеленио сравнивать по жожемъ; сравнивать же способности лвухъ 
тль воспринимать или це воспринихать ускороне-—мы можежь, Гели 
одна и та же величина зи пропоршональна { и обратно пропорцю- 
нальна эт, то отеюда слфдуеть, что она пропоршональна отно- 


щению = -. 
т 


Если дв величины другъ другу пропорцональны, то это значит, 
что ихъ чиеленчыя значення пропорибональни; а слфловательно. вводи 


коэффищентъ пропорщюнальности, получавуь 0=а -. Обозначим» 


1 
= буквою С; получаемь } = Сими, что выражаеть, что вилы, которыя 


одному и тому же т5лу доляшиа прилавать различныя ускорения, должны 
быть пропорнюнальны этимь усхореняль; и что вилы, которыя одно 
и 10 же ускореше должны придавать различныхь туламь, доланы быль 
пропорпювальны массамъ эгихъ тЁлЬ, 

Въ полученной памп формул завлючаются трехь родовъ величины: 
сила, маеса а ускорене. Раземотримь прожде звсого, наша удобнфе 
всего выбрать единицы этихт, трехь величин. Мы при этомь будемъ 
исходить изъ одиницы длины и единицы времени, какъ единиц 
оевовныхь. Какъ частный случай, мы предположимь, что единица 
длины — ачтимегиъь, а олинциа т эин-—-еекунда: 
опрехрляюти. собою, казъь мы уже вилбли, прежде всего единицу 
скорости: эта скорость такой точки, которая въ единицу времени про- 
ходить единкиу длины — напр. 1 сантиметрь въ 1 совунлу. Дале 
мы легко получимь и единину ускореня; вздь ускореню опродбляетея 
изифненемъ скорости въ одинину врэмени, а поэтому за единицу 
ускореня стёлуетъь принять ускорене такого двищенит. при которомъ 
точка, въ одивицу врожени, получаеть изиёнеше скорости, равное 
единии% скорости, или ускореню гахого дважаня, при воторомъ, вЪ 
единицу времени, скорость мфняется на единицу. Еели мыза основныя 
единицы возьмемт, сантиметръ и еевунду. то.единица ускорашя будеть 
уекоренте такого движены, при которюжь скорость точки въ каждую 
секунду ифалется на саятиметрь въ секуилу. Ускореве свободнаго 
падешя с будоть очеридно равнитьея 382 такихъ единиць ускорения. 
За единицу хасеы мы хожехь припять массу какого укодно взятаго 
въ природф тфша; принииаемь за единицу массы—маееу куб. ванти- 
метра чистой воды при 4” Ц. Эту единвицу массы называть раммома, 
каковое слово отяюдь не слфдуеть омфтивать съ французскою еди- 
ницею вфеа гражиъ. Грамхъ ихфеть тё-же раздфлевя м вратныя кажъ 
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и мегрь, т, е. дедиграмыь, сантиграимь, миллиграмыь; съ другой ето- 
роны, декаграмиъ, гектограмит, килограниъ. Замфтииъ, что 410 грам- 
мовь нриблизительно равняются русскому фунту, гдБ слово «фунтъь 
опять слёдуеть понимать, какъ единицу иасеы, а ве вфеа. 

Мы увидим далте, что единицы всевозможныхь величин, ветрь- 
чающихен въ физике, моирть быть выведены изъ трехь основныхь 
единице: длины, времени в массы, Если за осиовный величины принять 
сантимегрь, секунлу и граммъ, то едивицы, ностроенныя на этихъ 
трехь, называютел СС5 единицами, {С есть сокращеню оть санти- 
метръ, С — грамь, 5— секунда), Отсюда ясно, что (065 единица 
скорости, СС5 единица ускорена, суть т единицы, которыя мы только 
что опредфлили, и что 2=982 СС$ единицамъ ускорен. Мы опредфлили 
единицы двухъ величинь т и м, входятихь въ нашу основную фор- 
мулу /= Сич. Фегается опредёлить единицу силы. Конечно, за единицу 
силы мы иожехь принять какую угодно силу, иапр. вфеь того-же 
трамиа какого-нибудь тВла. Однако, предетивляется болзье удобнымь 
выбрать единицу силы такь, чтобы коэффииенть С вьнашей формуль 
оказалея бы равнымъь единиць. Мы увидимъ далфе, что на таконъ 
уинчтожеви кооффищентовь пропорщюнальноети, главнымь образом, 
основано построеше системы, тавъ называемыхъ, абоолютныхь единицъ. 
Если положить С=1, то иаша формула прииимаоть видъ /— м. 

Общее замъчанй. Коли въ какой нибудь формулЬ физики или 
механики вотрЬчается и величинь и иножитель пропорщональноети С, 
то иы ножемъ совершенно произвольно выбирать единицы воёхЪ и 
родовъ величинъ, входящихь вь иашу форхулу; отъ выбора этих 
единиць будеть завиефть численная величина коэффешента пропорию- 
вал ноети С. Еели-же ны дЬлавиь коэффиденть пропорцюнальноети СТ, 
то ны этимь самымь лишаемся возможноети выбирать произвольно 
единицы вофхъ величин, входящихь въ формулу; мы въ этомъ случа 
можемъ произвольно выбрать единилы только н—1 роловъ воличинъ; 
единица же послфдней п»* величаны произвольно выбрана быть не 
можеть, а является уже опредфленною выборомъь остальныхь и —1 
единиць, Въ формул /=пиу мы нхфемъ н-8. Это показываеть, что 
мы для двухъ изъ трехь вашихь величинъ (сила, насса и ускореше) 
можемъ выбрать единицы произвольно; но единица третьей величины 
этимь самычъ уже оказывается опредфлениою. Действительно, иаша, 
формула показывнеть, что если "И — 

то }=1. 
и и=] 

Это показываеть, что, выбравь произвольно единицу массы и 
единицу ускорен, мы за едивипу еилы непреифнно должны принять 
такую силу, которая, дЬйотвуя на единицу массы, нридаеть ей 
единину ускорешя. Отеюда слёдуеть, что СС$ единица силы есть 
такая сила, которая, дъйствуя на массу зраммь, придаеть ей 
СС5 единицу ускорсшя, т. е. уведичиваеть ел скорость въ каждую 
секунлу на савтихетрь въ секувду, Эта единица силы называется 
динь. Линь раздёляетея такомь жо образомь кавъ метрь в грамиъ; 
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особенно употребительны термины килодинъ и мемдинзь. ОпредЪлимъ, 
какъ велика единица силы динъ и сравнимъ ее для этого съ извфетною 
намъ французекою единицею силы «грамиъ». 

Али того, чтобы сравнить двё силы граммъ и динъ, заставим 
ихь мысленно хБйствовать на одно и то же тёло и сравнимт, жежду 
собою тф ускореня, которыя это тЁло будеть получать. Мы знаемъ, 
что въ Этомь случаБ силы должны быть пропортональны получен- 
нымь ускорейяиъ. За тБло, на которое пусть дфйствуеть сперва сила 
грамит, а потомь сила динъ, мы возьхемъ такое тЁло, масса вото- 
раго-— граммъ, Онла граммъ, дЬйствул на массу грамиъ, придаетъ ей 
ускореше с=982 СС5 единицаит, ускорешя. Сила динтъ, дйетвуя на 
массу грамуъ, придаеть ей (по самому опредфлевю силы динъ) уеко- 
реше въ одну СС5 едипицу ускорешя, Отсюда ясно, что динь = д, 
граима и что динъ=1,0? миллиграмиа; при грубыхъ разочетахь 
хожно принять, что динь равенъ миллиграмиу (ояъ на 2%, больше). 
ДалЬе ясно, что мегадинь =1,02 килограмиа. 


$5. 0 работЪ, Мы говоримъ, что совершается работа каждый 
разъ, когда преодолЬваетен какое нибудь сопротивлене, напр., когда 
тяжесть поднимается на нфкоторую выеоту. На практикф изь этого 
примфра и извлекается единица работы, за каковую принимаютт.. наяр., 
пудо-футт, килограммъ—метръ и т. д. т. е. ту работу, которую надо 
произвести, чтобы 1 пудъ поднять на выеоту фута, или 1 кило- 
граммъ—на выеоту 1-го мотра. Болфе точное опрелфленю работы б1- 
деть слёдующее: 

Положинъ, что на точку 4 какого нибудь тБла дЪЙствуеть сила 
Р, и пусть это тёло иереяфшаетея во направлен силы иа ифкото- 
рый отрфзокъ пути 5 въ також случаЪ райота опредфляетея ироиз- 
ведешехь силы на поренфщеню: К=Рх, Еели точка 4 перомфетилаеь 
по направлению силы, но въ противоположную сторону, то работа 
В-- —Рз она будетъ отрицательная, что означаетъ, что вила не сповоб- 
ервуеть, но, напротивъ, сопротивляетея движоню. 

Еели на иъкоторую точку А какого нибудь тёла дЪйетвуетт, пла, 
Р и эта точка поремфотихась по направленно АМ (фиг. 5) на раз- 
стояне 5, но изправлентю, составляющему /а съ ваправлетень силы, 
то работою А ситы называется произведеше 

В=Р; сова. 
Раземотримъ ифкоторые частные случаи: при а=о в при == 


имфемь прежны формуля А-Р; и А=-Р5. При ®= = получавыь А=0, 


это показываеть, что если точка приложешя силы перемфщается пер- 
пеядикузярно къ самой сизЪ, то работа этой силы ееть о. Въ этокъ 
луча сила не способотвуеть и не ииаеть движентю. При воякихь 
горизонтальныхь движешяхь работа силы тяжести равна иулю. Если 
Ся оетрый, то работа будеть положительная; если Га тупой, то ела 
иБщаеть движеню и работа будеть отрицательная. Выражене ра- 


богы В-=Русоя зникно понимать двояко: пуочь провещи вилы Р на 
направлеше путин равно Р, (риг. 6), а проекта пройденнаго пути на 
направлене силы пусть булеть з. Легко понять, Что выражене 
А-Ру созз можно перепивать въ видЪ А-Ру и въ вид А= Ру. Это 
показываоть, что работу можно разсматривать или какъ произведене 
силы на проекцию пуги но натравленю силы, или как, произведен!е 
пройненнаго пути на проскию -сялы по направлению этого пути. Бу- 
демъ выражать работу Е формулою Ё=Рь, понимая подь у проекило 
пути по направлено силы. Въ этой формул нЪть козффищента про- 
поршональноети, откуда олфдуетъ, что мы только для двухь изъ трехъ 
величинъ, входящихь въ оту формулу, можемь произвольно выбрать 
единицы. 

Яля двухь изъ отихъ трехь величинъ у насъ единивы выбраны- 
Дъйствительно, одиницу длины и сдяницу еилы мы уже имфемъ, олф- 
довательно одиника работы являетея сама 060ю, и произвольно вы- 
брать ве мы не можемь. Наша формула показыгаеть намъ, что если 

р м 1 } то ЖЕЪ 
Это значеть, что унотребляя формуду В==Р% безъ множителя пронор- 
Шолальности, мы за единицу работы должны принязь ту работу, ко- 
торая производится единицегю силы при перемфщени вя точев прило- 
женя по направлению этой силы на единицу днины. Какова-же бу 
детъ ССУ единица работы? СС5 единица работы будетъ работа СС5 
единицы еилы, т. с. дина, когда его точка приложеня перезжыцаетел 
по направленно этой силы на одинъ сантиметрь. Эта единица работы 
называется эр: эргь очевидно можно также назвать динт-сантиие!“- 
ромт. Такъ како динь весго разань вфеу одного миллитрамиа, то 
‚ясно, что эргь прелотавтяетъ вобою работу весьма малую вь обыден- 
нохъ смыелВ олова; это--та работа. которую мы приблизительно про- 
изводимъ поднимая гирьку въ 1 миллиграмуъ на высоту одного сан- 
химетра. Эргъ раздЬляетея ни части и со:тавляются ого кратных но 
общей схеяф. Изъ равличныхь кратныхь орга особенные важонъ мега- 
эргь-= 10’ оргамъ. Цоетараемел теперь сравнить мегазргр ©ъ какой 
нибудь павфетною назъ изт, обыденной жилня сланинею работы. Возь- 
мемъ дли этого килограмиь-метръ. Одинь эуть=дивт-сантим., или 
1 эргь=1.02 миддиграмиъ-вавтим. Отеюда сяфдуеть. что 1000 эр- 
ГоВЪ--1,02 граммь-сантиметра: лалфе, что мега» гь=1.02 калограм. 
саптиметра: или мегаоргь =0,0102 килограмиъ-уетра. И такъ, мега- 
эргь приблизвтельно = а, килограимъ-иетра, (ошибка опять на 2%,). 
Въ электротехнике получила весьха важное значеше ибкоторая дру- 
гая елинина работы, называемая джулемь. Джуль=Ю мегааргалмь = 
10? эргаяь-= 107005 едииннаиь работы, или 0,102 килограммъ-метра. 

Слёдувтт етрого отличать понятче о работф, оть понятуи о монноети. 
„Мощностью называется способноеть нфкотораго снаряда "ли нфкото- 
рой жашины произвести опредёланную работу вв опредюленное время. 

СС5 еданипу жонности слфлуеть принять момноеть такого сиа- 
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ряда, который даеть 1 оргъ въ 1 евкувду. Вь техник наиболфе упо- 
требляетсл единица мощности, извфетная подъ назвашемъ лошадиной 
вилы, или паровой лошади, или паровой силы. Франпузекая паровая 
лошадь ость нощиоеть прибора, лающаго 15 килограмиъ-метровь въ 
секунлу. Англйекая лошадиная сила нЪеколько больше. 

Въ олоктротехникВ употребляется единица мошноста, извфотная 
подь назвашемъ ваттъ. Ванипомь называется мощность машины, сно- 
собной дать 1 лыуль въ сокувду—или 10 мегазрговъ въ секунду, или 
0,102 килограммь-метра въ секунду. Сраввивая ватгь съ лошадиною 
силой, видимъ, что ] ватть= а, доли лошадиной силы, 

Докажемь теперь теорему: если на одну и ту же матеральную 
точку дфйствуютъ нфеколько сидъ, то работа равнодьйствующей силы 
равна сумм работъ елагаемыхь силь. Позолимь, что на точку 4 
дЬйотвують двБ сиды Рн Р, и что равиодйствующая ихъ Р (черт, 7). 

Положижь, что чочка М перемфщается по направленно № на 
ифкоторую малую величину х. Работа силы Р будеть К(Р) = Взсо$К,®) 
и подобныхь же образомь выразятея работы Ё(Р) п К(Р.) силь Р. 
и Р. Проылия силы Р на паправлеше АМ равзо сууБ проекци 
силь Ри Р.. ДЪйетвьтольно, опустамь изъ гочцовь силъ Р, и Р, пер- 
пендикуляры на линшо 4№, которыв ветртять еб вь Ви С, 

Очевидно, чо АС-ИВ- ВС, но АС, АВ а ВС ииато иное, какт, 
проекщя силъ Р, Р, и Р, на нанравлене АМ, такъ что 

Рео Ре. 5) == Риго РЬь, 5) + 2.505 Г.. 5), 

Понножимь это равенство на 5 тогда получаемы 

Рясо&Р, 5) = Риго Р,, $) + Рысоз(Р., 5) 


В(Р)= Е(Р,) + КФ,). 

Полученная теорема весьма важная; она показываеть нажъ, что, 
хотя равнодфйетвующаея сила отвюдь ис равияется алгебраичеекой 
суши$ слагаемых, ел работа равна простой алгебрической сумм ра- 
ботъ стагаехыхъ. оли вуфото двухъ еиль дЙствуютъ на точку инс- 
пя силы, то легко можно доказать, что работа равнолЬйетвующей 
равна суммЪ работь слагаемыхь. Эту теореху можно написать такъ: 

Рух Р; я. 

Разсмотримь одинъ частный случай работы, а именно работу, 
производимую силою тяжести при движеви тяжелаго тфла около по- 
верхности земли. Пусть №№ (фиг. 8) предетавляетъ собою поверх- 
иоеть земли, и пусть нфкоторая маторальная точка находилась пер- 
воначально въ Л и, двигаяеь по произвольной кривой лини, дошла 
до В. Требуется опредфлить работу силы тяжести во время этого пе- 
ремфщешя. Начальпую высоту тфза 4С обозпачимь чрез, Н. окон- 
чательное его разетолве оть земли ВО чрезъ 5; вфеь тфла чревъ р. 
это есть та сила, которая, направленная вертикально, дЪйетвуеть на 
то за все вреуя его движеня. Чтобы опредблить искомую работу. 
мы раздфлимъ весь путь ва весьма малые отрЪзки 5; найдемь работу. 


Или 
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которая соотвфтотвуеть поремфщению тфла вдоль этого отрёзка и за- 
тЬмь, взявъ сумму такихъ работь, опредфлимь вею искомую ра- 
боту. И такъ путь МВ равдфлииъ на мелыя части и пуеть 26 =5 
одниъ изъ отрёзковь пути. Работу, которая соотвфтетвуеть перем%- 
ценю вла вдоль ай, можно назвать элементарною работою. Сила, 
дфйотрующая ва тло но вреия его перемфлешя вдоль ар, есть р. 
Обозначижь черезъ я, проекцию 5 на направлене р. Въ такомь слу- 
ча олементаразя работа очевидно равна ря. Вся искомая работа А 
будеть равняться суши такихъ элемонтарныхь работь, т. ©. К=Х ря. 
Вь этой сумиф веб члены ичфюгь общёй постоянный множитель р, 
такъ что мы можемь иаписать: 
В=р Хя- 

Проведенъ изъ точки В линно ВЕ параллельную поверхности зехла 
н таыя-ке 2 лия через точки ди р. Въ такомъ елучаЪ с4 и есть 
ничто иное какъ 9. Легко видфть, что сумиа вофхь хз, т. 6. вумиа 
проекши вофхъ частей кривой АВ на лин АС, предотавляеть в0бою 
лин АЕ. И такъ, сумма 

= АЕ=Н-Ь. 
Вставляя получаемь окончательно: 
В=р(Н- В). 

Эта замфчательная формула показываетъ, что работа та же самая, 
по какой бы кривой лиши тфло ие спускалось съ одной горизонталь- 
ной плоскости на другую. Коли бы движено происходило по другой 
кривой, то работа получилаеь бы всетаки прежняя; та же работа но- 
лучилаеь бы и въ случа, если бы тфло опустилось ввизь по верти- 
кальной лини отъ А до В. Мы видимь отсюда, что работа силы тя- 
жести не зависить оть вида нройденнаго пути, а только отъ тЪхъ 
двухь горизонтальныхь плоскостей, между которыми совершается пе- 
реходъ. Если ММ и М.М, (фиг. 9) представляють двф горизонталь- 
ных илоскости, то работа силы тяжести будетъ одна и та же для 
вефхъ переходовъ оть любой точки первой плоскости, къ любой точеВ 
второй; елфдовательно переходанъ АВ, СО, ЕРи т. д., соотвЪтетвуеть 
одинаковая работа. Изъ сказаннаго слфдуеть, что если точка, двигаясь 
но произвольной кривой, возвращается къ прежиему своему положению 
или вообще къ той горизонтальной плоскости, на которой она иерво- 
вачально иаходилаеь, то полная работа силы тяжести булеть рав- 
наться нулю. 


8 6. 06бъ энерии. Энермею называется споеобноеть тВла или ои- 
втемы тёлъ произвести вЪкоторую работу. Энерго не сяёдуеть сиф- 
шивать съ мощностью, ибо еноеобноеть произвести работу, называвная 
энерчей, есть нЪчто присущее тФау въ данный моментъ. Мощноетью- 
же, какъ мы вилёли, называется споеобноеть прибора или машины 
произвести опредфзевную работу 5 оиредъленное время. Эта снособ- 
ность развивается въ машин при опредёленныхь усломяхь и можеть 
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внолн$ сохраняться произвольно долго. Паровая иашина можеть обла- 
дать мощностью въ 10 лошадиныхь силь, хотя бы она стояла при не 
разведенныхь парахь внолнф неподвижно. 

Простьйций примбрь тфла, обладающаго энерчей, представляеть 
намъ иръло движиищееся, очевидно спобобное на ввоемъ пути преододф- 
вать разнаго рода сопротивленя, т, е. производить работу. Энермя 
тфла изифряетея тою работою, которую это тфло способно произвеети 
всего на-воего; вромя въ это опредфлене вовое не входить. За еди- 
виду энерми слёдуеть принять энергию такого тёла, которое спо- 
собно дать веого одну единицу работы, безразлично въ течене какого 
вромони. СС5 единица энергия есть энергия такого тёлз, которое ено- 
собно ноего на-веего произвести 1 эргъ работы. Эта едивица энерми 
естественно также иазывается эргомъ. Эперия встрЪчается въ при. 
родф въ весьма различныхь формахъ, которыя раздфляются всё на 
3 трушы: на энерго хиненическую или явную и ва энермю потен- 
знальную или скрытую. 

ля вебхь формь энерги заифчаетея обний заковъ, заключаюнийся 
зъ томъ, что еели тфло или система тфль, обладающия энермей, елЪ. 
довательно, епособныя произвести работу, дфйствительно производятъ 
работу, то способность ихъ къ лальнфйшей работ\, т.е. их» эиермя, 
уменьшается, Если тфло или система тфль, обладаюния энермею, бу- 
дуть непрерывно производить работу, то способность ихь БЪ даль- 
ифишей работф, вее уменьшаяеь, можеть совершено истощиться. От- 
сюда является предотавлеше о запась энерйи, присущежь данному 
тфлу, и о томт, что работа производится на ечеть этого запаса энер- 
ги, Самый простой иримфръ кинетическая эвермя представляеть намъ 
энертя движущагося тёла, которое  очевилно способно преодолфть 
разнаго рода сопротивлешя, елбховательно произвести работу. Лопу- 
етимъ, что ифкоторое тЪло обладаеть массою т и скоростью о; энер- 
тно обозначимь буквою К, которою мы обозналили работу. Опраши- 
вается: какую работу можеть произвести тФло, маеса вотораго т и 
скорость котораго 9? Для вефхъ видовь энергии сунеетвуеть еще 06- 
новНОЙ законъ, что какими енособами не происходило-бы истоненю 
запаса энермн, полная произведеиная работа будеть воегда одна и 
та же. Отсюда слЪдуеть, что мы можемъ выбрать вкавой-нибудь удоб- 
ный примфрь производетва работы для вычислешя той работы, кото- 
рую наше тВло можоть произвести, Такимь удобвымь нричброхъ 
иредетавляется подняте тбла вергивально вверхъ съ начальною ско- 
роетью о. Тёло можеть подняться на нфкоторую высоту #, на которой 
®но остановится. Легко понять, что въ этомь олучаБ весь запаеъ 
энерми истошенъ, нбо когда тёло не движется, то разоматриваелый 
нынф видъ зиергиа очевидно не будеть болфе въ нехъ существовать, 
Работа произведенная въ этомъ случай А = рЬ, гдЪ р-вЪер тёла. Вфеъ 
р. какъ и веякая сила, равенъ хассЪ, помвоженной ва ускореше, кото- 
рос сила придаеть этой масс. Въ данномъ селуча$ это ускореше есть 
ничто иное, какъ с. Подставляя, получаень К=2и0ф; но извфетно, что 
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высота В подняйя тТЬла, нифющаго начальную скорость ®, опредЪ- 
2 ы 
нат” 


хх 
ляетоя формулою $ = 25° Подстапляя, получаемь А=-5;` Или сокра. 
$ 


тивы В = вил. Выражене — ту’, называемое ве живою силою 
движущагося тфла, и предетавляеть собою кинетическую энерго этого 
тфла. Чиедо единиць, заключающихея въ этой величинё разно числу 
единиць работы, которое ло можеть произвести. Положимь, напр., 
что масса въ 10 граммовь движется со скоростью 20 сантичетровъ въ 
секунду; въ такомъ елуча$ вс величины выражены въ ССУедининахь и 
А=-.ж10ж20"—20.0 оргамм. Каждый разъ, когда движущееся 
тёло производать какую нибулу, работу, мы видизь, что его скорость умень- 
шаетея, т. е. его кинетическая энерг!я, а слловательно его способность къ 
дальн лей работ% ученынается. Представихь себЪ, что фло, с5 началь- 
ною скоростью 9—0, налаеть съ вывоты 5; въ отомъ елучаЪ вифиняя сала 
производить надъ тфломт, нфкоторую работу; эта работа К= рф. Сиу- 
етившись съ высоты В, тВло прюбрфтаеть скороеть 9, а озфдовалельно 


та 5— : 
кинетическую онермю » пм”. Но 9-Й 22 стовательно прю- 
брЪтенная энерия 

Тай =. 20, 


: 
5 т® величиною р получавиъ, что 


Сократавь на 2 иозамфнив 


пр'обрыченная энерея — ре =. 

И такъ, при мадени, бло прюбрЬтаеть кинетическую энергию. 
равную той работ, которая была соверщена надь тфломь. Вели тло 
производить работу, то оно теряеть часть своего запаса оэнергй 
обороть, вели внфшвия сила, дфйствующая па тю, производить 
работу, то результатомь этого является эквивалентное ирпрашеше 
энерми тёла. Проще можно еще такь сказать: производство работы 
‹вязано съ потерою энерТи со стороны работающаго н оъ прюбр- 
тенемь энери со стороны тат, на которыя дЪйегвують силы, иро- 
изводифя работы. 

Вторая форма кинетической энер, это--пенлота. Цо современ- 
ному ззгляду на сущность тепловыхь авленй, теплота есть ничто 
иное, кабъ лнжен!е частиць тфна. Отсюда нено, что тенлоти отяичаетея. 
отъ только что раземотрннаго перваго вида энерми только зы, 
что, при энерми движены, мы нчфемъ дфло сь видимымь движешемт, 
цфлаго тБла, & въ теплое съ невидинымь лвиженемь мельчайшихь 
застиць. Вообще реф формы кинетической нли явной энерпи харак- 
теризуютея движевомь чего-либо; поэтому кинетическая энерия и 
называется весьма часто знершею движеня. Чо теплота дьйотвательно: 
есть форжа энерми, видно изъ того, что нагрфтое тло, хотя бы парь 
въ паровой машинЪ, способно проязвести работу. Тщательные опыты 
показали. что паръ, производя работу и расширяяеь при этож», теряеть, 
часть своей теплоты, которая какъ бы исчезаеть безсльдно. Мы видинь 
подтверждене форчулироваякаго выше основного начала: нагрфтое 


— 11 — 


тёло можеть совершать работу только теряя часть своего запаса 
тепловой энерчи, Наоборотъ, резульгатонъ произведства работы зюжеть 
явиться энер въ форм$ тенлоты, как это замфтно особенно прн 
тренш. Запасъ тепловой энерми опредфляется сумною живыхь силь 
вофхъ частицъ тёла. 

Третья форма кинетичеекой или явной энергии: эта энерМя лу- 
чистая, т. е. энермя кодебательнаго движевшя эеира. Эеиромъ, кавъ 
извфетно, называется гипотетическое вещество, наполняющее вселенную 
н обладающее, при весьма малой плотности, весьма огромною упру- 
гостью. Волнообразное движене или сотряоене, расиространяющееся 
вт этомь эоирф, предотавляеть собою явлеше, извфетное подъ назва- 
немъ лучистой тепкоты и свфта. Мы видим, что и вь этомъ случа 
инфезь дЬло съ эвермею движения, а именно движешя чаетицъ эвира. 

Четвертая и послёдняя форма кинетической энерми предетавляеть 
намЪ электрически или, какъ иногда говорятЪ, зальванически токъ. 
Хотя ны не знаемъ, въ чемь заключается сущность электричества 
зообще и электричеекаго тока въ частности, однако, не можемъ 
соунфваться, что имфемъь въ даиномъ случа дёло ©ь двнжешемъ 
чего-то. Что электричесый токъ предетавляеть собою одиу изъ фориъ 
энерми, доказывается ето способностью производить работу. Суще- 
отвуеть весьма большое число машинъ, въ которыхъ еовершаетсл 
иногда вевьиа громадная работа, когда черезь нихь пропускаетол 
электрическ й токъ. Легко убъдитоя въ тожъ, что электрачесяй токъ 
претерифваоть ослаблеве, если онъелужить какъ производитель какой- 
нибудь работы. Ясно, ‘елёдовательно, что ого энермя при этомъ умень- 
шаетея. Въ иижеслфдующей ‘табличк® помфщень обзорь вефхъ видовъ 
энергЁя. 


ЗНЕРГЯ (способность производить работу). 
1. 


`Явиля иши кинстическая энерия ” - т и 
движения, Скрытая иди потонщальная энер{я позоженя. 
1 РОЛИ 4 


т [= + 
т + | 
Живая Теплота! Сзёть, Электри Энерня по-| Энермя 'Энерг!я по-| Энермя 
жа из ощукае- зучи- | чеовёй повешяца- положешя! ложен:я | магнитная 
о дви-маи, Жк-стая т6-| ток. тва. однород- | рванород- ш втятяче. 
@тооя вая енза плота. Прязоднатое | ныхь ча- | ныхь ЧА- |сквго эле 
[18з0, пратя-стицх. Онер- стиць. Хи. тричестав. 
тивающунся | ия упруго-| мячеекая | Лейденекая 


| шо. | 


Переходинъ въ раземотрьвно различныхь случаевь эвербн в0- 
тевщальной вли скрытой. Проетфйшижь прихфромъ тЬла, обяадающаго 
потенщальной энермею, служить тво, приподнятое иа нфкоторую высоту. 
Легко убфдитьея, что такое тёло обладйеть особвоетьв тронзводить 
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работу, т. е. энермею, которою оно не обладаеть, будучи опущено 
внизъ. Жъ приподиятому тфлу мы можемъ прикрфпить веревку, пере- 
брошенную черезъ вать, и тогда т№ло, опусканеь сверху внизъ и 
увлекая за собою веревку, можеть вращать валь н слбдовательно 
производить работу. Дфйстве гирь въ стнныхъ часахь иредотавляеть 
приерь работы, совершаемой опускающимся еверху внизь ТЁЛОмЪ. 

Ъмь выше находится тфло, тфвъ больше его способноеть къ 
работ, олЪдовательно, тмъ больше м его потеншальная или скрытая 
энермя. Приподнятое тёло можеть производить фактически работу 
только опускаясь; но, опускаясь, тёло терять уже способность къ 
дальнфйшей работ®. Олфдовательно мы и здёсь видимъ нодтверждене 
нашего основного положены, что энермя тратится при производствЪ 
работы. Потевщальиая энермя приподнятаго груза зависить очевидно 
отъ его положешя въ пространств. Изифнинь положен1е тфла, и изи\- 
нитея его энергя; воть почему этоть виль энерги иногда называется, 
въ противоположность энерым движения, энериею положеня. (Епотее 
4ег Тлие). Отрого говоря, нельзя сказать, чтобы приподнятое тфзю сазо 
по себф обладало энермею. ДЪйствительно, почему приподиятое тЁло 
си0собно БЪ работ? Потому что ово притягивается землею; но будь 
но близоети земли, и измфненю воложеня тЪда не новлекло-бы за 
собою измнешя его потенщальной энергии; слфдовательно потеншаль- 
ною энермею обладаеть, не приподиятое тёло, но совокупность двухъ 
тёль: тЬло приподнятое в земля. Это даеть намъ возможность обобщить 
разсматриваемый случай. Предотавимъ с9бф произвольныя два тёла 
Аи В, которыя вззимво притягиваются. Каждая совокупность таких 
двухъ тёль обладаегь потенщальною энертею, зависящею отъ взаии- 
наго расположешя отихъ двухъ ТЬть. я АИотвитольно, два тфла при- 
тягиваются; предотавинь себф одво тфло неподвижнымь, а другое 
приближающиися къ нему подъ вмящемь ихъ взаимиаго притяжения; 
тогда второе тфдо, будучи привлекаено къ первому тФлу, можеть 
производить ифкоторую работу. Энермя тфль А и В зависить оть 
взаимиаго расноложеня; она-нуль, когда тёла взаимно соприкасаются 
и будеть тёмь больше, чфмъ дальше тёла другь отъ друга. Такого-же 
рода энермей обладають всяыя два тёла А и В, взаимно отталки- 
ваюцияел. Легко нонать, что эта энермя будеть наибодьшая, когда 
тёла соприкаваютея и будеть тёмь меньше, чёыъ дальше тфла нахо- 
дятея другъ оть друга. 

Второй елучай потенщальной или скрытой энерми предотавляеть 
намъ энергия, завысящая оть расколоженя не цфлыхь тфль, а частиль 
одного и того-же тёла другь относительно друга. Оюда относитея 
прежде воего энерия упруо-измюненниию ‘ттьла, т. е. знермя всякой 
растянутой, сжатой, согнутой или евернутой нружины. Опозобность 
пружины произвестн работу очевидно происходить оть того, что мы, 
изибнивь ел Форму, изифиили и внутреянее раеположеню частинь, 
которыя, волфдотве ихь взаимодфйствий, стремятся вновь принять преж- 
нее раеположене, И въ этоиъ елучаВ мы, слБдовательно, инфенъ до 
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съ энермею положены. Основной принциль и здёсь подтверждаэтся, 
ибо пружина можеть производить работу только выпрямляяеь, раскру- 
зивалсь, растагиваяеь или стягиваяеь; но при этюжь очевидно ея 
способность къ дальнёйшей работф соотвфтетвенио уменьшается. Лру- 
гой примфръ потенщальной энерми частицъ одного и того-же тёла, 
предетавляеть нажь скрыипая теплота, поглащаемая тфлами, при нере- 
ходВ изъ твердаго въ жидкое и изъ жидкаго въ газообразное состоя- 
не. Поглашенная теплота, заключается во вновь образовавшемся тлф. 
въ видф потеншальной энер измфнившатосн расположены частицъ, 
Такъ иапр., въ газообразномь состоянши чаетицы находятся дальше 
другь оть друга чёиъ въ жидкомь ивъ отомъ удалеши частикъ другь 
оть друга и заключается причина содержамя въ тфиф потенщальной 
эиерни, 

Трей примфрь потенщальной энерми предетавляеть намъ хими- 
ческая энерия частиць разнородных ттль. Вуеокъ угля и кислородь 
окружающаго воздуха прелетавлякигь собою сововупноеть двухъ тьль, 
которыя, при надлежащихь усломахь, ногутъ произвести весьма, боль- 
шую работу, что доказывается ввакою паровою мащиною, которая, 
при горёни угля, т. е. соединение его: съ киелородоиъ вовлуха, в 
является источникомь производимой работы. Точне также даЪ склянки, 
изъ которыхь одна содержить углеродъ, а другая кислородъ, въ 
совокупности предетавяяють систему двухь тфль, обладающихь хими- 
ческою потеншальною энермею. И это есть энерйя положены, ибо 
овли атомы углерода н кислорода иначе расположатся, образуя чаетины 
углекиелахо газа, то прежнйй залаеъ потенщальной онери измфнится. 
Основное положеше н здфеь нодтверждается, ибо работа можеть быть 
произведена только прихимическомь соединема:тфль, причемь запас 
энерми, т. в; способность въ дальнЪйщей работ, во всякомь случа 
уменьшается. 

Четвертый случай потенкальной энери— это энере{я мазнитная. 
Намагкиченныя тёла могуть другь друга нритягивать и отталвивать; 
при этомъ можеть быть произведения работа, величина которой зави 
сить отъ взаимнаго расположены полюсовъ этихь магнитовъ, & поэтому 
лено, что система магинтовъ обладаеть потенщальною эиермею по- 
ложеня. 

Натый и иослфднш примьръ потенщальной энерги предотавляють 
в0бою сёла наэлектризованныя, которыя также могугь, дЪйотвуя 
другь на друга, производить работу; величина оз зависить отъ располо- 
женя электричества. Лучший приифръ тёла, обладающаго большимъ 
Боличествомь эдектростаитической энерии, предетавляеть намъ зарн- 
жевная Лейденская банка, которая, какъ извфетно, можеть произвести 
весьна большую работу (пробит стекла и т. д.}. И здЪоь, во первыхь, 
величина работы зависить оть раеположеня электричества, ибо тф-же 
два электричества (выражаясь стариннымь языкохт), расположенныя 
не иа двухъ обкнадкахь банки, но перешедийя въ зомлю, уже не обла- 
дають прежнею энермею; во вторыхь, лейденская банка можеть 
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производить работу только разряжаяеь, при чемъ ея способность къ 
дальнфйшей работЪ очевидно уменьшается. 

Мы кончили обзорь различныхь фориъ онерми. Энерия одною 
вида можеть переходить вз знерию друзозо вида. Можно сказать, что 
всф явлешя окружающей наеъ природы, въ сушностн предетавляють 
ничто иное, какъ непрерывные переходы одного вида энертгтя въ дру- 
гой. Весьма интересно въ частныхь случаяхъ прослфдить эти цослф- 
довательныя превращеня энерги. 

Если мы станемь прослфживать какую-нибудь заифченную нахн 
энерию во времени назадъ, спрашивая себя откуда она явилась, то 
мы встрётинся съ рядомъ послфдовательныхь форуъ энергии, изъ кото- 
рыхъ для огромнаго большинства елучаевъ, наблюдаемыхь на земной 
поверхности, самая первая есть знерия солнца. Исключенй весьма 
мало: кроиф солнечной теплоты первоначальнымь негочникомь энерги 
на земной поверхности, еще могуть явиться внутренняя теплота земли 
н движешще приливной и отливной волны. Проелфдимь нфеколько при- 
ифровь послбдовательныхь превращен энерми. Представимь себЪ, 
что мы бросаемьъ кашень; этотъ камопь летить н елфдовательно не- 
сомнфино обладаеть кннетическою энермею движеня. Проелфлимь 
для этого приифра весь рядь послёдовательныхь превращен энери, 
Первоначально, нёкоторое количество эиерми находилось на волниф 
въ виз тепловой. Не будемъ ндти еще дальше назадъ я перечислять 
т$ гинотезы, которыя были построены для открытя источника тепло- 
вой энергии солнца. Тепловая энермя солнца превращается, прежде 
всего, въ энергно лучнотую, которая, доходя до земли, поглащается 
растениями, превращаясь при этоиъ въ энерйю химическую (углекислый 
газь ндегъ на образован веществъ, въ которыхъ углеродъ находитея 
въ неньшей степени окисленя, т, е. веществъ, способныхь къ окясле- 
в10). Растеня попадають въ наше тфло или непосредетвенно, или 
чрезъ посредство травоядныхь животныхь. Такимь образомъ мы обла- 
даемь зацасомъ энери, которая поглошается нами въ видё энермн 
хинической. На счеть этой то эверин м производится работа мыпщь, 
сопряженная съ уненыпенемъ запаса энергии нашего тфла. Когда мы 
бросаемь камень, то поолёдай прюбрытаеть кинетическую энергно 
видииаго движешя, и равное этому количество нотенщальной энерия 
нечезаеть въ нашихъ мынщахъ. Когда камень ноднимается вверхъ, 
0 его скорость уменьшается, выфетЁ съ тЁмь уменьшается и его 
атнасъ кинетической энерги, взамёнъ которой онъ прюбрётаетъ энер- 
таю потенщальную приподнятаго груза. Когда камень остановится, 
достигиувь наибольшей высоты, то разсматриваомая энерйя нБликомь 
будеть существовать въ видф потеншальной приподнятаго груза. Богда 
тЬло начинаеть падать, то происходить обратный переходъ потев- 
зпальной энерми прнподвятаго груза въ кннетичеекую энергию дви- 
вущагося тёла; когда тфло ударитея объ землю, то послёдняя форна 
энермн превращается въ энерго тепловую, которая, паконецъ, превра- 
тивитнеь въ энергию лучистуто, ночезаеть въ безконечномъ проетранотв®. 
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Маятникь предотавляеть намь проетой примфрь тфла, въ кото- 
ромь непрерывво происходят преврашеня кинетической энерми дви- 
жешя въ потенщальную энергию ирицоднатаго тфла и обратно, Когда 
ядро вылотаеть изъ пушки, то мы имфемь переходь потенщальной 
химической онерми пороха--въ онергию нагрётаго н сжатаго газа, 
которая отчасти превращается въ энерМю движущегося ядра. 

. Современная физика построена на основномь принцип сохране- 
ня энерйи, анологичномъ основному принцилу хими сохрененя ве- 
щества. Принцииз сохранешя энерии впервые выеказань быль въ 
начал 40-хъ тг, Робертомь Майеромь н затфиъ Гельигольцель и 
Джулемь (301е). 

Принпинъ сохраневшя энерми гласить, чт при всевозможныхь 
преврацешяхь, которымв можеть подвераться энерия, ся полное ко- 
дичество остается неизмьннымь. 

Полное количество эверйи въ рф остается такижь образомь 
нензуфнно. 


$ 1. 0 моханичесномь энвивалент теплоты. Два количества энергии 
разнаго рода называются эквивалентными, когда они еоотвфтетвуютЪ 
споеобиоети производить одинаковую работу. 

Всякое количество энергия одного рода даетъ эквивалентное ко- 
личество энерми другого рода. Иногда говорятъ, что опредфленная 
энермя эквивалеятна опредфленной работф, вели нё нроизводетво этой 
работы тратится данное количество энерти или если, наобороть, при 
производотвё этой работы получается въ результат данное количе- 
ство энерми. Ясно, что одинъ эргь какого-либо рода энерми эквива- 
лентенъ одному эргу работы или одному эргу любого другого рода 
энерми. 

РИ всёхЪ видовъ энерми насъ ннтересуеть наиболфе энерия 
тепловая. СС5 единица тенловой энерми, какъ н всякой другой, есть 
эргъ, эквивалентный 1-му эргу работы. Если мы обозначимъ количе- 
ство теплоты чрезъь О, работу чрезъ Ён если мы ту н другую вели- 
пину будемь измфрять эргомъ, то эквивалентность ихъ выразится ра- 
венетвомь 0= А. Однако, мы можемъ теплоту намфрять и въ другихь 
единицахь. Особенно употребляются въ физик единицы тенлоты: 
ивлая калорля, раввая тому количеству теплоты, которое потребно, чтобы 
одинъ граммъ воды нагрёть на одннъ градусъ Ц. и большая валоря, 
равная количеству тенлоты, потребному дия того, чтобы 1 килограхмъ 
воды нагрёть на 1 градусь Ц. Работу можно маифрать въ эргахь и 
въ другихь едивицахь, напр. въ килограимь-метрахъ. Положимъ, 
зто нзкоторое количество теплоты (С измфрено въ болышихь ка- 
лоряхъ, а работа А выражена въ единицахь мехавическихъ, напр., 
въ могазргахь или килограниъ-метрахь. Коли О н К друть дриу 
эквивалентны, то спрашиваетея, какая будеть чнеленная связь между 
От № Этоть-же вопрось можно поставить проще, спросивъ: сколько 
халораммь-метровъ работы эквивалентны одной больной калори 
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эеплй Въ кавихъ-бы единицахь мы не выражали теплоту О н экви- 

валентное ей количество работы А, во всякомь случа, числениых зна- 

чешя этихь двухь величинь будуть пругь другу пропоршовальны. 

Обозначимь коеффищенть проноршюнальности чрезь Е и напащемь 
В = ЕО. 

Физическое значене коеффишента Е вееьма легко опредлить: 
допустииь, что О=1, т. е. равно одной большой калорш, тогда полу- 
чветея К=Ё, т. е. работа К равна Е килограммъ-метрамь. Отеюда 
оно, что число Е, называемое механическим эквивалентомь теплоты, 
ноказываетъ, вообще говоря, сколькимт едивицамь работы эквивалентна 
одна единица теплоты, или, въ частномь случа, скольвимь кизо- 
трамнъ-метрамъ работы эквивалентна одна большая калея. Изъ ра- 


вевства К=ВО, влёдуоть 0-5. 


ЗВеличину т нринято обозначать буквою 4; въ такомь случа 
О=АЕ. Физическое значеше величины 4 опять тан получается легко 
полагая А=; тогда получается О =. Отеюда видно, что величина 
А, называемая термическимь эквивалентом работы, прелетавдяеть 
60бою то число единиць тепла, которыя эквивалентны одной единиц 
работы, или, въ чаотномь случаф, А есть то число большихь калорий, 
хоторыя эквивалентны одному килограмиъ-метру работы. 

съма иное ученые занимались опредфленюмь численкаго зна- 
ченя моханическаго эквивалента теплоты Е. Первое теоретическое 
опредёлене этой величины принадлежить Роберту Майеру; окспери- 
ментальныя опредфлешя той-же величины были сдфланы Джулемь 
(Фоше). Гирномъ (та), Эдлундомъ, Ваоллемъ и многими друтимн. 

Для теоретичесваго или экспериментальнаго опредфлешя механн- 
ческаго эквивалента теплоты, обрашаемся въ равенству К=ЕО, въ 
которомъ В и О эквивалентныя другь другу работа н теплота. Вь 
природф существуеть весьиа большое число явленй, въ которыхь ре- 
зультатомь произведенной работы является опредфленное количество 
тепловой энерги, & также явлены, въ которыхь, на произволотво нЪ- 
которой работы, тратится нфвоторое количество тепловой эпермн. Кь 
такикь явлетямъ принадлежить треню, сжат!е, ударъ, нагрёваше про- 
волокъ, получающееся подъ дйстыеиь электрическаго тока, разви- 
вавиаго механическимь путемъ въ магнито-электрическихь мапинахь 
нт. д, Для опредфлешя величины Е слёдуеть избраль какое нибудь 
одно изъ этихь явленш, н стараться воспроизвести его такъ, чтобы 
оказаноеь возможнымь нзмфрить какъ реботу А, такъ и теплоту О. 
По пахождент, такимь образонъ, численныхь  значенй  велн- 
чииъ А м О получаемт неносредетвенно искомое численное значен!е 
механическаго эввивалента теплоты Е. 

Раземотримь, прежде зеего, опредёленю Е Джкулемъ, который вос- 
пользовался трешежь для получешя теплоты прн затрат нёкоторой 

боты. Приборъ. которыиъ пользовался Джуль изображенъ на фиг. 10, 
нь состоитъ, прежде всего, изъ металлическаго сосуда, играюлиго роль 
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калориметра: онъ поставлен на деревянную скамейку 2, дурно про- 
волящутю теплоту. Отдфльно онъ изображен въ вортикальномь раз- 
рЁзЪ на фиг. И и въ горизонтальномь—на фиг. 12. Чрезь средину 
его крышни проходить вертикальный отержень сс, упирающся на 
дно сосуда острымь концомъ; такъ что этоть стержень можеть сво- 
бодво вращаться около евоей оси; на этоть стержень могь быть на- 
дЬть деревянный пилиндрь 4, въ углублене котораго онъ входить. 
На цилиндръ навернуты были двф веревки, концы которыхъ были 
расположены такимъ образомъ, что вели производить эягу за об 
зоревки, то деревзиный цитивдрь, а вифотф съ нимъ и 0оь, вра- 
щшались; пры этомь обф веревки сматывалиеь съ пилиндра. Друге нхь 
ковны были прикрфилены къ двумъ блокажь а, приводимымъ во вра- 
щен!е, какъ показано на Фиг. 10 (н рядомъ отдфльно изображено 
сбоку) свинповыми грузами г. Пусть Р вфеъ одного изъ этихъ грузовъ. 
Радомь съ грузами были поставлены вертикальныя линейки А для 
изифревя выеоты подъема грузов, которые могли быть удержаны на 
произвольной высотф какинн-либо подставками н въ даиный моменть, 
могли быть свободно отпущены, Внутри калориметра были прикрёи- 
дены къ оси крылья (см. фиг. 11) и прн тожъ 8 рядовъ такихь 
врыльевъ, какъ видно на фиг. 12. Кром того еще нодвижныя пла- 
етинка были припаяны къ внутренней сторонф колориметра (су. фиг. 
11 и 12). Калориметрь наполнялея водою, температура котораго могда 
быть изибрена весьма чувствительнымь териометроиъ, который, во- 
нечно, приходилоеь приподнимать кверху, когда овь сс приводилаеь 
зъ вращательнсе движене. Отыть нроизводилея елздующихь образожы 
цилиндръ 4 енималея съ оеи сс; зы поднииались на-верхь и ве- 
ревки наматывались на цилиндрь. Затфиь цилинарь © вновь насажи- 
валел на оеь се и грузы отпуекалиеь. Ония начинали падать, вращали 
валы 6 и блоки а, которые узлекали веревки и заставляли цилиндрь 
2 вифетЬ съ овыю сс вращаться. Крылья, припаянныя къ оси, встрё- 
чали въ водф калориметра весьма большое сопротивлене, которов и 
преодольвалось опускающиинся грузами; въ калориметрё пройсходило 
сильное трее частиць воды другь © друга и о металличееня крылья, 
На преодолёване этого тремя уходила, такимъ образонт, почти вся 
работа, произведенная при подъехь груза на высоту. Результатомь 
падения грузовъ явнлась-бы значительная ихъ живая енла въ моженть, 
когда они достигали пола, еелибъ онн падали свободно. Вифето этого 
являлаея теплота внутри калориметра. Нигрфване калорииетра, поел 
одного описаннаго опыта, оказалось крайне незначительным, но когда, 
Дшуль ловториль тогь же опыть 20 разъ подрядь, то чувствительный 
тернометръ ноказаль замфтное повышен температуры воды вь кало- 
риметрф. Посмотримъ, какимъ образомъ, на основанш этихь опытовт, 
можеть быть вычисленъ механическй оввиваленть теплоты. Мы знаем, 
что для этого необходимо измрить произведенную работу А п полу- 
зенную теплоту 0. Что касается до теплоты (), то она внолиф опре- 
дьляется изъ опыта, нолагая, что количеетво воды, находящейся въ 
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калориметрь, а также теплоемкость металлическихь частей (оси, 
крыльевь и стфики кадориметра) навфотны, а также извфотно повы- 
шеше температуры всего калориметра. И такт, намъ извфетно, сколько 
получилось въ данномь случа, болынихь калор! тепла. Затраченная 
при этомъ работа опредфлится слфдующимь образомъ: при поднят 
двухь грузовь, изъ когорыхь каждый вфенть Р килограммовъ, на 
выеоту Н метровъ, производится работа въ 2РН килограмиъ-метра; 
при я кратномь повторешн того-же опыта производитея всего работа 
въ 2иРН килограимъ-метровъ. Но не вся эта работа затрачивается 
исключительно на получение теплоты въ калориметрЪ, нбо грузы до- 
отигають пола не со скоростью нуль, но въ ифноторою скоростью т, 
т. е. съ нёкоторымъ запасомь живой силы, а слфдовательно м энергн. 
Работу, которал была потрачена на полученю грузами этой энерми, 
сльдуеть очевндно вычееть изъ работы ЗяРН. Цуезь Б-та высота, 
съ которой грузы должны былн бы свободно упаеть, чтобы въ конц» 
своего длвижешя обладать именно скоростью т. Ясно, что работа. 
затраченная на то, чтобы грузамъ придать живую силу, которой ови 
въ онытахъ Джуля фактически обладали, необходимо произвести ра- 
боту 2Р. Вся работа въ опытахь Джуля, незатраченная на полу- 
чен!е теплоты, равна, едёдовательно, 2иРр, а потому для К имфемъ 
выражене А=З2иР (Н-#) квлограмиъ-метровъ, Зная теперь Он К, 


мы находимь Е = Необходимо замфтить, что Джуль ввелъ кромф того 


рядъ поправокь, такъ какь нфкоторая чаеть работы тратится еще 
на преодолфваве трея въ частяхь прибора, находящихея вн кало- 
ричетра, напр., на треше въ осяхъ с (фиг. 10). Джуль дёлать также 
опыты еъ калориметроиь, налолненныхь ртутью, м, навонець, съ ка- 
доряметромъ, въ которожь происходило треше дзухьъ чугунныхь пли- 
зовъ, изъ которыхь одна оставалась неподвижною, а другая была 
насажена на вращающуюся ось се, другъ о друга. Изь опытовь Джуля 
слфдуеть, что механическй экваваленть Ё=424 килограммъ-метрамъ. 

Раземотринь опыты Гарна, въ которыхъ переходъ работы въ тви- 
лоту производился въ моментъ удара. Ёъ вееиа крфикому деревянному 
бруску (фиг. 13) быль привфшенъ каменный нараплепиледь ВВ, елу- 
живний наковальней, рядонъ съ нимь быль привышненъ стальной 
цилипдрь ЧА, игравинй роль молота. Далфе быль взять свинповый 
цилиндрь а, снабженный у одного изъ своихъ основашй, глубокой 
выемкой; этоть цилиндръ могь быть помфценъ въ 2-хъ положеняхь 
нля при вертикальной, нли при горязонтальной оси. Опытъ произво- 
дилен озфдующимь образомъ: свинцовый цилиндръ 4 подвёщивалея въ 
положен вертикальномъ (не изображено на чертеж); въ выемку на- 
ливалась вода, тежпература которой опредёлядась чувотвительнымь 
тержометромь; эта течпература приннхалась за первоначальную тем- 
пературу цилиндра. Затбмъ вода выливалась изъ выемки, которая вы- 
сушивалась и циливдрь поифщалея между молотомъ и наковальней, 
такъ что ось его располагалаеь горизонтально (ем. фиг. 13); затфмъ 
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цилиндрь 44 отодвигалея въ сторону, причемь онъ поднималея на 
нЪкоторую высоту н затЪмь евободно отпуекался. Опустившиеь, цилиндръ 
АА ударялъ о сванцовый цилиндрикъ а, который волдетвю этого сильно 
нагрфвалел, Затфиъ цилиндрикт а быстро енималея, вновь привфши- 
вался въ положеши вертикальномь, послф чего его температура изи$- 
рялась температурою воды, палигой въ выемку. 

Раземотримь хакимь образомь опредляетоя въ этомъ опыт за- 
траченная работа н полученная теплота. Обовначимь чрезь Р весь 
стального цилиндра, черезь $ поднят! его центра тяжести. Въ такомь 
случа, произведенная работа К-=Р (5--№:), тд №, та весьма незначи- 
тельная высота, на которую цилиндръ вновь поднимален, отекакивая 
посл удара. 

Соотвётетвующее количество теплоты О’ опредфляется теплоем- 
костью овинцоваго цилиндра и повышенемнъ его ‘земпературы въ мо- 
менть удара. Температура, которую мы измёряемъ термометромт посль 
опыта, очевидно, будетъ значительно нил:о, такъ какь нкоторое ко- 
личество теплоты будеть потеряно евинновыхь цилнидроит между мо- 
ментомъ удара и моментомъ, когда изифряетея его температура. Для 
того, чтобы ввести необходимую поправку, поступають слёдующимъ 
образомъ: наблюдають постепенное дальнёйшее охлаждене лилиндра 
ноелВ того, какъ въ его углубдеши была налита вола. По изученночу, 
такижь образомь, закону охлаждешя цилиндра, можно сдёлать об- 
ратное заключено о томъ охлаждени, которое ныфдо мфето до изиф- 
реня его температуры, т. е. можно вычнолить температуру, которую 
цилиндръ получнль тотчаеъ послё удара. Зная и О, получаемъ мв- 
ханическ1й эквиваленть теплоты но формул К=ЕО. 

Спогобь Р. Матера.Р. Майеръ теоретическн вычиелиль величину ме- 
ханическаго эквивалента тепла, исходя изъ данныхь о теплоемкости газа 
при цостоанномь объем н при постоянномъ давлени. Теплоехкостью, 
какъ известно, называется то чиело едннииъ теплоты, напр., больихъ 
калорй, когорое потребно для нагрфватя вфсовой единицы тёла, напр., 
одного кидограмиа на 1° Ц. Оказывается, что, смотря по обетоятель- 
отвамъ нагрьваня, это количество теплоты дня газообразныхь тёль 
будеть весьма различное. Предположимъ, что въ нфкоторомъ цилиндр 
вахолитея Ё килограмиь газа н что надъ газохь находится поршень. 
Давлеве, подъ которым находится газъ, можно себф предетавить въ 
видЁ груза, наложениаго на этоть поршень. Можно нагрфвать газъ, 
заврнивт поршень неподвижно; въ этомъ случа, объехъ газа остается 
воетояннымь во время вагрёвашя, между тЬгь какъ его упругость 
очевидно будеть увеличиваться. Количество тенлогы, нотребное для 
нагрЁваня кызограмиа газа на 1 градует, въ этомь случаЪ, назы- 
зается теплоемкостью заза при постоянномь объемь и обозначается 
вамволомь С, Съ другой стороны, можно нагрфвать газъ, едлань пор- 
шень подвнжныхъ, этохъ случаь, при нагрёвани будеть измф- 
вяться объемь газа; поршень, еъ наложеннымь на него грузомь, 6у- 
деть нодниматьея; упругость же газа, равная, въ каждый моментъ, 
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вифшнему давленшо, будетъ оставаться вензмфнною. Колнчество теп- 
лоты, потребное въ этомъ случаЪ, для нагрфван!я килограмма газа, на- 
зывается теплоенкостью заза при постоянном давлени в обозначается 
символомь С›. Оказывается, что С» значительно больше, чёыь С», От- 
ношене Ср: Сь, обозначаемое обыкновенно буквою #, равно 1,1. При- 
чина, почему С» больше чфмъ С» заключается въ томъ, что при на- 
трёвавшм газа при постоянномь объем, теплота тратитея нсключи- 
тельно только на повышеше температуры газа; когда-же пронеходить 
нагрфван1е при постоянномъ давлеви, то кромф нагрфватя газа нмфеть 
мфето еще и внышняя работа, нбо поршень, вифетф съ наложеннымь 
на него грузомь, приподнимается, или, иначе говоря, при растиренш 
таза преололфваотся внышнее, дьйствующее на него давлене. На эту-то 
вифшнюю работу н тратится нфкоторое количество теплоты, кром того, 
которое, кавъ н въ первомь елучаф, ндеть собственно на нагрЬваню 
газа. Воть по отой-то причинь С» больше чёмъ С. Мы имфемь пе- 
редъ вобою случай затраты нфкотораго количества тенла на производ- 
ство нёфкоторой работы. Количество теплоты, затраченное, въ этомъ 
влучаф, на производство работы, очевидно равно О= С» — С». 00- 
отвфтетвующую работу К, на производство которой было затрачено 
Это количеетво теплоты, вычнелить не трудно. Допустимь, что 1 ки- 
лограмиъ газа, при температурф +, занимаеть нЪкоторый объемь 
Г Еуб. иетровъ, находясь подь внфшнииь давлешенъ въ р килограи- 
мор на ввадр. метръ поверхности, При нагрфвани этого газа на 15, 
т. е. нри температур (5+1), газь раеширяется н иринимаеть новый 
объемь Г-+т куб. метровь. Пусть площадь поршня (фиг. 14) равна 
$ квадр. меграмъ; величина подняя поршня р метровъ. Найдемъ, 
прежде всего, приращене объема газа, т. е. величину т, При газъ 
облалаль объемомъ И; нри (Р, на основан закона Гей-Люссака, объ- 


. В + 
емъ будетъ-— тдфа— коэфиненть расширеня газа, т. е. == 


7 
тар 23° 
При (+1)? объемь будеть равенъ объеху прн 0’, помноженному на 
ПН 
И такт, новый объемь = Р-+у= ее. 
Вычитая отсюда первоначальный объемъ У, получаемъ 
У (1-й + а 


= + И 
С 27“. 
окративь получаезть у = 


Еели объемъ килограмна газа, прн давлеви р н пры теипературь 
У 
0°, обозначижь черезь Г, то яено, что = & потому 0 а. 


Работа, произведенная прн расширен, вычноляетея слёдующиить 
образомъ: на изющадь поршня производится общее давлене въ 5р ки- 
юграммовъ; тяжесть въ р вилограмовъ подымается иа выеоту $ мет- 
ровъ, откуда елдуеть, что искомая работа А равна рр килограимь 
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метрамъ; во 52=, а потому работа Н-ро или-=ру, «. Подетавивъь 
найденныя выражешя для О и К вь формулу Ю=ЕО, получаем 
РГл-Е (С, — С ). 
Отсюда окончательно 
Та. 
В- 
Вь этой формул С» н С, выражены въ большихь калорахъ, 
р—въ килограммахь на кв. метрь новерхности, и наконець Г.-—въ 
куб, метрахъ. Приложимъ эту формулу къ воздуху, расшнряющемуся 
подъ обыкновеннымь атиосфернымь давлешемъ, при которомъ р=1 
килогр. (на квалр. метрь поверхности). Г. т. е. объемъ одного кило- 
грамка воздуха, при 0’ и при нормальномь атиосферномь давлеви, 
равно 0,1783 куб. метра. Далфе, изъ опытовъ найдено, что С» =0,2815 


1 
и чо (», =0,1685; наконець = Подегавляя эти цифры въ нашу 


формулу, нолучаемь Е=424. . 

зложенные опыты и вычиелешя показывають намъ, что, при за- 
тратё одной болыной калорш, можеть быть получено 424 килограмиъ 
метра работы, число. поражающее насъ своею величиною, такЪ какъ 
одна большая каломя есть количество теилоты весьха ничтожное, въ 
обыденномъ смысл слова, между тёмъ какъ работа въ 424 килограмиъ- 
метра представляется далеко не инчтожной. Малая калоря эввива- 
лентна 0,424 килограмиъ-метра. Теперь уже легко найти связь между 
обыЕновонною тепловою единицею н механическою (СС5$ елиницею 
тепла, т. ©. эргомъ или, лучше, мегазргомь. Мы знаем, что мегаоргь 
равенъ 0,0102 кплограммъ-метра; отсюда непоередетвеино получается, 
чго одна малая калоря равна 41,6 маазра. Далие одинь джуль=10 
маазрамь-=0,24 малой калори. 


8 8. 0 гармоническомь колебательномь движены. Вообралимь вругъ, 
(фиг. 15) радусь кото равень а и въ немь 2 взаимно нериенди- 
кулярныхь даметра АВ и СР и положихъ, что по окружности этого 
круга движется нфкоторая точка № равномбрно, ео екоростью и; най- 
демь проекиию точки № на одннъ изъ шаметровъ, напр., на даметрь 
АВ ин предетавинъ себ матеральную точку еъ массою т, которая 
двигалась бы но даметру АВ такъ, чтобы въ каЖДЫЙ данный моментъ 
ея положене опредфлялось бы положешемь проокши точки № на ла- 
метрь 4В. Движеше точкн М называется гармоническихь колебатель- 
нымъ движешемъ. Легко понять, что днижеше будеть пронсходить 
между крайними точками даметра „1 и В, длина котораго называется 
нолнымь размахомъ разснатриваемаго двяженя. 

Полуразмахь а называется амплитидою колебательнаго движен;я, 
При гармоннческомь волебательвомь даижени, перюдически будуть 
повторяться одни н тв же движены, совокупность которыхъ называется 
однихЪ полнымь колебанмемь. Время, потребное для этого, обозначииъ 
черезь Т н назовемъ временем полнио колебаня; оно очевядно равно 
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тому времени, въ течеше котораго точка № обойдетъ весь кругь. Мы 
иифемъ такимъ образомъ трн величины: у, аи Т. 

Легко понять, что одно полное колебане состоитъ изъ 4-хь раз- 
нохарактерныхь частей. 

етыре частн, на которыя распадается одно полисе колебате, 

соотвётствують четыремъ квадрантажъ круга, по которому поелфдова- 
тельно движется точка М. Половинъ, чго жь началь точка М нахо- 
дитея въ С (фиг. 16); тогда точка М будетъ находиться въ О; пока 
точка № пробфгаеть первый квадранть СВ, ея проекшя М движется 
отъ О до В, п это составляеть первую четверть одного нолнаго ко- 
лебаня. Въ В точкн М н № вотрёчаются. Далфе точка М№ движется 
оть В до 0; въ это время точка № переходить отъ В обратко къ 
точЕВ О, что еоставляеть вторую четверть колебашя. Когда точка № 
ндетъ оть Р до 4, точка М движетол оть О до Анвь Л 06$ точки 
ветрчаются вторично. Наконець, поолфдняя четверть полнаго колеба- 
ня шрюиеходить, когда точка № движется оть 4 до Си вь то же время 
еама точка М оть 4 обратно къ О. 

На каждую нзъ этихъ четвертей полнаго колебашя тратится время, 


равное т. Между величинами т, аи Т, т. в. между скоростью точки 
М, амплитудою колебательнаго движеня н временемь полнаго колеба- 
вая, существуеть весьха простая зависикость. Дфйствительно: Т есть 
то время, въ течеме котораго точка м двигаясь со скоростью 7 
обфгаеть всю окружность, т, е. проходить путь 2пи. Такъ какъ дви- 


. 2 
жеше происходить равнохфрно, то ясно, что Ти, = 2ха, откуда и = т 
р: 
н Т-—=. 
% 


Обозначимь черезъ 5 разстоные точки М оть начала О. Если 
предположить, что точка М начала свое двнженю, исходя изъ О, то 
$ можно назвать пройдениымъ путемъ; во всякомъ случа 5 опредф- 
лиеть собою положене точен М, Эта величина 5 есть иёкоторая функ- 
шя времонн, & потому можно написать 5=/ (1). Постараенся найти 
эту функцию, т. е. опредфлить разетояе колеблющейся точки отъ 
средины своего нути, какъ функцию времени. Ооединимь точки О и 
М в о0бозначинь д СОМ= 2 ОММ=В; ОМ есть ничто иное, какъ ам- 
плитуда движевя а. Изь чертежа видно, что 

5 = ОМ=ОМ 58 или 
5=а 58. 

Мы уедовились считать время Т оть того момента, когда точка 
М, ваходясь вь О, начииаеть свое движеню по направлено къ В; въ 
этот же моненть точка № находитея въ С. Въ { еевундь тозка № 
пробъжала дугу СМ; но мы знаемъ, что во время Т, точка обходить 
вею окружность, & такъ какъ движеше ея равнонбрное, то пройден 
За. 


ные пути должны быть пропоршональны временамъ, т. 6. = За? 


но С№-=а3. 
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ИЯ 
а ИЛИ р 


В 
Подетавляя получаемь: т 


2" 


. : 
Изь этой пропорщш получаемь 3 —2= 3 а потому окончательно 


- # 
5225 Эт р 


Мы нашли, тавииь образомь, $ какъ фувкцио времени # въ вы- 
ражене этой функщи входять только двф величины, характеризуюнщуя 
собою само колебаше: амплитуда а н время поднаго колебаня Т, Иеко- 
изя функщя оказалаеь тригонометрическою, т. в. перюдаческою, чёиъ 
и выражается, что движене нифеть перюдичесвй харавтеръ. 


Легко еще разь проелфдить это движеше на основанш формулы. 
При +=0, имфеиь ;5=0; т. е. точка М находится въ О; при :-т 
получаемь синусъ прямого угла, т. е. единицу и 5=4: точка М нахо- 
дитея въ В. При дальнфйшемь увеличени временн /, (3-2: т сдф- 


лаетея туцымь; синусъ начинаеть уменьшаться, слёдовательно точка 
вновь прыбляжается къ О. 
т 


Прн Т=-  имфемь 5=0, 


н наконець при =Т.....5 
Уголь 8 == > называется фазою двнжешя точки № или фазою, 
прн которой находится точка № въ данный момвитъ, Мы видамъ, что 
фаза зависить не только оть положешя точки №, во н отъ направ- 
дешя ея движоня. Афйствительно, положимъ, что точка, находитея 
въ М, двигаясь по направленю къ В; тугда фаза 3 = д СО№ но вели 
точка, находясь въ Л, движетея по направлен къ О, то фаза 
8= (СОМ, Мы нашли 5, какъ функыю временн &, предполагая, что 
время ; считается отъ момента, когда движущался точка находится 
въ серединё О. Въ этомь случа начальная фаза, т. е, фаза въ на- 
чал движешыя, равна нулю. Однако мы можемъ считать время { н оть 
любого другого момента, невовпадающаго съ начальнымь движенюмъ 
точки. 
Предположимъ, что прн {=0о движущаяся точка находитея въ 
Му въ такожъ случай, начальная фаза %- 0 СОМ, Положимъ, что во 
время : движущаяся точка находится въ №: разстоян!е ОМ обозначиъ, 
кавь и нрежде, черезь х а фазу т. е. д СОМ-—черезъ 8. Въ этожъ 
влучаЪ, какъ н преждо, ОМ = ОМ ям 3 илн узи зн в. Уголь В состоит 
изъ 2-хь частей, изъ которыхъ первая часть веть В, а вторую часть, 
т, е. (МОМ, обозначихь черезъ В; въ этомь случа ;=а ян (+3). 
Уголь 8, есть тотъ уголь, на который повернулел радлусь во время 1, 
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: г. 
откуда слфдуетъ, что & т ии = т? ветавляя, полузаемь окон- 


и [ее ча). 
чательно 5=а яв ть 


Въ этой формул 8, предетавляеть собою фазу движеня точкн въ 
тоть монентъ, съ котораго ны считаемъ вреня. Еели вачальная фаза 
№ =0, 0 мы вновь получаемь прежнюю формулу. 

Поетараемся рить слёдующёй вопроеъ: нфкоторал точка, обла- 
дающая массою #2, производить гарконнчеекое колебательное движе- 
и съ амплитудою @ н съ полнымь временемь колебашя Т. Спрашн- 
вается, каюя моиуть быть физическая причины, заставляюция точку 
двшаться по только что разсмотритному закону зармоническио ко- 
лебательнио движеня? Иначе товоря, опредфлинъ, подъ втяшемъ ка- 
кой силы / происходить токое движене. Мы знаемъ, что снда / = ним, 
тд и ускорене движещя. Отсюда слфдуеть, что мы узнаемъ какая 
дйствуеть сила, если мы опредфлимь какимъ ускорвшеуъ обладаетъ 
наша точка въ какой-нибудь моменть. Чтобы найти ускореню, най- 
демъ, прежде всего, скороеть + въ кавой-нибудь моментт. 

Исходимъ изъ формулы: 

(1)... сабы» 


В а . 
Мы знаемь, что скорость о и — тдфз— то малое нзиёнеше пути 


5, воторое ижфло мфото въ течения малаго времени т. По истечени вре- 
мени т, мы имфемъ 
: 


з+а-азиая + или 
. # # 
5+6 = ат собр дрозб-зтат т. 


о 
Вычитая отсюда $ = аян2к -т, получаень 


а #. 
«=—а {1 605 Я таке т + 45052 ету 
у 


. СВЕ т. 
в= — Ва уз -у-асоз и-нет, 

Такъ вакъ т--волитина весьхз малая, то и соотвфтотвуюния дуги 
весьма малы и поэтому можно еинусы замфнить дугами. Отеюда нолучаемъ 
+ 
т 


. # Яка 
т + Ср сот 
в Зах . ё 2-а # 
н = та ЗИ? + 05 ты 


< 


Теперь уже легко перейти въ пред\лу. Полагая <= о, получаемь 


. Е Ы 
{2)..... = ры = т со5ет-р* 
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Такимъ образомь мы нашли скорость, какъ фунещю вроменн. 
Обозначимь длину перпендикуляра ММ черезь р; въ такомь случа 
р=а@ с0$ В=а сое, 
2" . ; 
а слвловательно у=-ттр, г. е. скорость, въ каждый момент, пропорию- 
нальна длин перпендикуляра ММ, Переходимъ въ опредёленю усдореня. 
„, : 
си-йн -р когда 1-то маленькое изуёнене скорости, которое 


иифеть мфото въ течеше малаго временн -, по истеченш этого вре- 
менн имфемъ: 
Эта {т 


9+1 т сот 
Раекрывая получавяь 
2 


2 О Ё ох 
ы 2 Эта утере 


Фед 60521 6052 


Вычитая отеюда у, полузаемъ 
4а т а ов. т 
= — рр 6052 т тат ттт 


Произведя тЪ-же преобравовашя, какъ н въ предыдущемь случа, 
подузаежь 


= # . # 
5052 т” ЗИ. 


Переходя къ предфлу, получаежь окончательно 


. 4 оф 
3).... осей р умел 
т ТР т 
4? 
Обозначимь буквою с воличину 55; тогда получаеит 
ы У у 
= — 65. 


т, е. ускореше прямо пропорщонально разстояню точки оть ея гред- 
няю положеня. Дфйствующую силу / мы найдемь, умножая ускорене 
на массу №. Получаем / = — их. Этою формулою вполнф рыпается 
задача, которую мы себф ноставили, а имеино-—опредфлене той силы, 
нодь вшяшень которой матеральная точка производить гармониче- 
ское колебательное движеше. Мы видимъ, что эищ сила пропорцю- 
нальна разстоянёо движущейся точки отв ея среднязо положешя. Знавъ 
минусь въ выражения силы } показываеть, что для ноложительныхь 
;—еила отридательна, т. е. направлена къ точк 0; & для огрнца- 
тельныхь 5— сила положительна, т. е. опять направлена къ точвЬ 0. 
'Изъ всего сказавнаго елёдуеть, что ивтеральная точка производить 
тармоничеекое колебательное движене, если на нее дЬйствуеть сила, 
ноетоянно направленная къ нфкогорой точкф О и пропоршональная 
разетеянцо движущейся точки, отъ этой точки О. 
Изь полученнаго выраженя для с имфенъ 


2= 
Тр 
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. . 2=а 
Это уравноню, а также уравненю, % =^-д”» даеть намь связь 


между змплитудою, временемь кодебашя, начальною скоростью п 
коэфищентомъ с. 

Примфромъ гарноннческаго колебательнаго двнжешя можеть слу- 
жать движеню свободнаго конца пружины, другой конець которой 
закрёилень неподвижно. Полн такую пружнну В (фиг. 18) вывести 
нзь положеня покоя, тавъ что она приметь положене АС н 
доставить самой себЪ, то конець с произведеть гармоническое коле- 
батольное двнжене между 2-ия точками Сн 0. Стремлене частипь 
пружнвы къ прежнему своему расположению, будетъ тёмъ большее, 
чЪиъ болфе пружина отклонена оть своего положеня равновфоя. От- 
сюда слфдуоть, что мы иожемъ движеше точки С разематривать, 
кавъ происходящее подъ влянюмъ силы, постоянно направленной БЪ 
В н пропоршональной разстоянию точки С оть В. А это какъ разъ 
будеть тоть случай, который приводить къ гармоническому колеба- 
тельному движеню. в 

Другой приифрь гармоническаго колебательнаго диижешя пред- 
отавллетъ намъ лвижене конца иалтника прны малыхь откдонетяхъ. 
Пусть АВ—(фиг. 19) положене равшовфя маятника. Откловихь его 
на неболыцой До, тажъ что онъ приметь положене АС. На точку 
С дЬйствуеть, вертикально внизъ, сила р, равная вфеу точкн С; эту 
енлу р разложимъь на двф слагаемыя и обозначииь черезъ } ту сла- 
гаехую, которая направлена отъ С кь В; эга снла равна /= — риа. 

Мы считаемъ эту силу отрицательною, такъ какъ она направлена 
въ сторону противоположную отклоненя маятника. Дугу ВС обозна- 
чииь черезъ х, длину маятника черезъ [ ифемь далёе р- с, 
ьдВ ш — масса точки С. Синуеъ малаго угла * можно замфнить 


. : . 8_- 
отношешемь дуги въ радёусу, т. е. за =-р; вотавлая нолучаемь 


= 8 = 9 
=—-р ви у=—фш 17 
Сравнивая это выраженю съ выражешемъ вйлы {= — #154 для слу- 


чая гармоническаго колебательнаго ланженя, мы убёждаенся, что конепъ 
маятника дёйетвительно долженъ совершать такого рода колебане. 


Коэфишенть с для маятника оказался равнымъ 5; а етЁловательно 
время колебашя маятника 
Скажежь нфеколько словь объ энери колебательнаго движениг: 
положимъ, что 2 частицы, массы которыхь одинаковы, пронзводять 
гармоничесыя кодебательныя девжешя съ одинаковыми временами 
колебатя Г, но еъ различными аиплитудами и, на.. Энергно колеба- 
тельваго движешя первой частицы обозналимь черезь 1, а второй — 


черезъ [.. Легко понять ‚ что р: =: 0, т. е., что энерыя колеба- 
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тельно движеня пропоршональна квадрату амплитуды. ДЪйстви- 
тельно, если ны амплитуду удвоимъ, то точка, въ одинаковое время, 
должна пройти удвоенный путь: сифдовательно, веф ея скорости 
удвоятея, а потому энермя. пропоршональная квадрату скорости, уве- 
личитея въ четыре раза. Полученный результать можно нациезлть, 
проце, такимь образомь: /-— #4?, гдф — воэфишенть пропоршюваль- 
ности, а сама формула относится къ различнымь гарионическлиь 
колебательнымь движовяиь, нубющимъ одинаковое время колебаня 
7. но разлючныя амплитуды а. 


Глава Ш. 
Объ абсолютныхь единицахъ. 


$ Т. Основныя и производныя единицы. Мы уже упоминали о томъ, 
лто единицы воевозуожныхь пеличинъ, ветрёчающихся въ физаБЪ, 
хожЕно связать между собою въ одно стройное цёлее, такъ иззываехую 
систему абсолютныхь едивикъ. Для построевя такой системы необ- 
ходимо выбраль единицы З-хъ величинь; эти единиды называются 
основными для данной системы. Разь оф выбраны, то единицы вовхт 
остальныхь величин опредёляются тЪмъ, что вл. формулахь, связы- 
зающихь разваго рода ведичины, мы отремикся сдфлаль коэфищенты 
пропорщональноетн равными единип®. Эти единицы называются произ- 
водными. Единицы разнаго рода буденъ обозначать большими букваин, 
а чноленныя значешя величинъ— соотвфтетвующими маленькими бук- 
вами, Между различными системами абсолютныхь единиць, которыя 
можно построить, выбирая различнымь образомъ оновныя единицы, 
предетавляеть особенный интересъ енстеиа збеолютныхь единицъ, 
основанная на произвольномь выбор} единицы длины Г, единицы 
массы М и единицы времени Т. Мы займемся исключительно построе- 
юмь этой системы единиць. Омотря по чаетному выбору единиць 
длины, массы н временн, мы получаемь различной величины производ- 
ный единицы. Еели мы, напр., возьмемъ за основныя единицы аршинъ, 
фунть (едиваца массы), минуту, то мы полузаемъь одиу систему вофхъ 
остальныхь елиниць; если же мы выберешь за основныя единицы 
метр», килограмиъ и обкунду, то веф остальных единицы будуть ить 
ужеё совершенно друмя значешя. Между различными системами, но- 
етроеннымн на основныхь единицахь длины, изоеы и времени, пред- 
ставаяеть еще оеобый интерееь снстежа, въ к й привяты за 
основныя единицы савтиметръ, граниъ и секунда. Мы уже видфля, 
что такая система называется СС5 еистемою, н воЪ въ нее входяния 
едивицы—СС5 единицами и ны уже познакомились съ ифжоторыми 
изЪ нослЬднихЬ. 

Абеолютная единица скорости, воть скорость точки, нроходащей 
эдинниу длины въ единицу времени. 

СС5 единица скорости воть скорость точки, проходяшей одинъ 


савтвхетрь въ одну секунду. : 
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Абсолютная единица ускорения ость ускореше такой точки, еко- 
рость которой, въ каждую едивицу времени, увеличивается на абго- 
лютную единицу скорости. 

СС5$ единица ускорешя есть ускореше такой ‘точки, скорость ко- 
торой, вь каждую секунлу, увеличивается на сантимотрь въ секунду. 

Абеолютная единица снлы ееть сила, которая. дъйствуя на еди- 
ницу иаесы, придаеть ей абоолютную единицу уекорен! 

СС.5 единица силы (динЪ) есть сила. которая. дНетвуя на массу 
граммъ, увеличивает, ел скорость въ каждую секунду на сантиметрь 
въ секунду. 

Абсолютная единица работы есть работа. которая производится 
абсолютною единипею силы, когда ея точка праложеня переифщается 
по направлению силы иа единицу длины. 

СС5$ единица работы (эргь) веть ребота, которая производителя 
силою динъ, когда ея точка придоженя перемфщается по направле- 
ню силы на одинъ сантиметрь. 

Чаело, показывающее сколько разь въ данной величин закдю- 
чается соотвфтетвукицая единица, называется ‘численнымь значенимь 
величины; обозначимь его черезъ п. Пуеть а произвольная величина: 
тогда, имфемы: 


а-—пА. 
Замфння одиннцу А новою, напр., 4, мы получим, для той-ке 
величины а, новое численное значен1е и. такт, что 
а=в,,. 
Изъ равенства п.1=и, имфемъ 


в _4 
= 1 

Это показываеть, что численное значение величины обратно про- 
порщонально выбранной единииь мюры. Это ясно: если, напр., длина 
1 равва 4 саженяжь. то ея чиелонное значене будетъ 4, если едини- 
па длины сажень: взявъ-же за единицу аршинъ, величину въ т|и 
раза меньшую, мы увеличимь численное значете той-же длины ] въ 
трн раза: она сдфлаётся раввою 12, такъ какъ } будеть равно 12 
артинаяъ. Чёмъ менымо принатая единица, тёмь больше знеленное 
значене одной и той-же величины и наобороть. 

& 2. 0 такь называемыхъ измфреняхъ или размбрахъ производныхь 
единиц. Производныя единицы находятся въ завысимостн оть трехь 
оеновныхъ единиц длины, массы н времени и чфняются вифотЁ съ 
ними. Эт} зависимость можно весьиа удобио н наглядно представить 
сизволически. Значене символа и иотодъ его составлевшя мы уяснимъ 
на прниёрф. Мы видёли, что скороеть х, пры равномфрномъ движени, 
изифряется длиною пути, пройденнаго въ единицу временн. Единнца 
екороетн © та. прн которой единица длины пути нроходится въ еди- 
низу времени, напр. одинъ сантим. вь одну секувду. Увеличивая 
единицу длины. ны въ столько-же разъ увеличимъ м едннипу окоро- 
сти; напр. единица скорости, метрь въ секунду, въ 100 разъ больше 
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другой единицы скорости: сантиметрь въ секунду. Мы можемъ ска- 
зать, что единица скорости [” пропоршональна первой степени (т. е. 
прое пропорщональна) единицы Г пространства. Увеличивая-же еди- 
вицу времени, мы единицу скорости уменыпаежь въ отолько-жо разъ; 
напр. скороеть „саатимегрь въ минугу“ въ 60 разъ меньше скорости 
„сантихетръ въ секунлу“. Единаца скорости обратно пропорщюнальна 
эдиницЕ времени или пропортональна (—1)-й стенени эдиницы времени. 

Если какая-нибудь производная единица 1 пропоршональна р —той 
спкпенц основной единицы В, 4— той степени основной единицы С и 
„—той степени основной сдиницы ПО, то мы зоворимь, что единица 1 
измереня р относительно В, нзмпреня 4 относительно С и измтьре- 
я т относительно 0. 

Символически это можно написать тавъ: 

1).... зы. 4)=ВСЧу. 

Еслибы единица „4 была обратно пропоршональна х-той оте- 
пени единицы 0), то мы сказали-бы, что М измбрешя (— 7) относи- 
тельно О) и представили бы ото символически: 

2).... (Изм. 4)-ВРС*О-* или 


_ВС. 
{Изн. .!)- > 


Жоли величина „1 вовсе не зависить оть одной изъ основныхь 
величинъ, то эта послфдняя въ символическое выраженю измфрешя 
первой вовее ие войдеть и можно сказать, что первая нулевого из- 
ифрешя относительно второй. Показатели р, 4 и г могуть быть н 
дроби. Положимь, что единица 4 нфкоторой величины пропорцю- 

1 
нальна отепени 5 (корню квадратному) единицы массы М, степени 
3. единицы длины Г. и обратно пропоршюнальна второй степеня еди- 


ницы времени 7. Тогда ин пишехь: 
г з 


8 Е 

3).... (Изм. АМ" Т°. 

Въ тфенфйшей связи съ такинь символическинь обозначенемь 
зависимости производной единицы огъ основныхъ единицъ находитея 
особазо рода способь выражать самыя величины. 

Положимь, что нфкоторая величина д содержить въ вебЪ  еди- 
виць, изпр, 5. Еслибы мы проето написали 

4—5, 
то осталось бы значительное недоразуюьте наечеть того, вавихь 
единишь содержится 5 въ величин а, такъ какъ единида зеличины 
а завиенть оть выбора основныхь единиць. Недоразуифне исчезнеть, 
если мы рядомъ съ численных значенемь величины а, хотя бы въ 
скобкахь, напншемъ названя тёхъ освовныхъ единиць, которыми и 
онредфяяется производная единица величины а. Напр. 


4=5 (футь, вилогр., мивута) 
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значить, что въ величин а содержатея 5 единиць, при опредёлени 
которыхъ за основныя единицы были приняты футь, килогр. и ми- 
нута, подобно тому, какь мы въ предъилущемь параграф, при опро- 
дфлени (СС5 единиць ускорешя, силы и работы, за овновныл еди- 
ницы принимали сантиметръ, граммь и секунду. Еели & выражено въ 
СС5 едиинцахь, го мы ижфли бы 

п=5 (еватим., грамиъ, секунда). 

Оказываетея, однако, въ высшей степени удобныхь писать въ 
этомл. случаЪ назвашя основныхь единиць въ томь же порядки съ 
тВми же показателями, сь которыми Г, М и Т входять въ символи- 
ческое выражене измфренн единниы «1 величины а. Полагая, что 
имфеть мъото формула 8), получимь: 


(сант.) 3 (граммъ)? 

4)... 4-5 Фант)? (рамыь)* 

(сек. 

Такой способъ выражать чиеленное значене величины весьма 
удобенъ. Мы не только видимъ какихъ одиниць заключается 2 въ 
величин® 4, но кстати напоминаенъ въ какой зависимости эта еди- 
ница находится отъ основныхъ едивиць, ЧТо запомнить наизусть для 
большого числа разнообразныхь единиць, ©ъ которыми приходится 
ямфть дёхо, почти невозиожно. О самой главной выгодф, вытекающей 
изъ такого снособа обозначать величины, мы поговоримъ, когда раз- 
емотримъ, какъ олфдуеть поступать при перемфнф основныхь еди- 
ВИПЪ. 

Криложимъ сказанное кь скорости т. Мы видфли, что единина 
скорости Г прямо пропоршональна едининь ллины Г. и обратно про- 
поршональна еднницф времени Г. Сл. 


5)... (Изм. Р-©. 


Если хы дало напишемЪ, что которая скорость 
футь 
7=Т ната ИЛИ 
сантим. 
другая 7-9 
то такое выражеве весьиа ясно и не требуетъ инкакихь объясненй. 
Во второмь примфрф скорость о выражена въ (СС$ единицахъ 
скороети. 

Чтобы найти изибреще одиницъ ускорвнйя, силы и работы, пока- 
жежь простой епособъ, по которому можно опредфлить изыф реше еди- 
ницы 1 какой-нибудь величины 2, равной произведению или частному 
двухь другихъ величниь ри г, еданицы которыхь Ви С. 


уеть а-=фс и пусть 
(Изм. В)ЕМАГ 

{Изи. ОМУТ 
Тогда 


6).... (Изм. Аемеерн те, 
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Действительно: если 2-5, то в=Д=1, вели 6=Вы и с=С=1. 9т- 
сюда слфдуеть, что единица 4 величины а пропорщюнальна единиц 
В величниы $ и также единнцЪ С величины с. 

Но В пропоршюнально р-той степеян единицы М н С пропорщо- 
нально х-той степени единицы М; сдёд. А пропорцювально той 
степени той-же единицы М; точно также легко понять, какова должна 
быть зависимость едиинцы 4 оть Ён Т. 


ъ 
Далфе ясно, что если а=-- то 


1)... . (Изм. демочлР-. 

Чтобы найти измерен гдиницы произведеня или частно двухь 
величины, слъдуеть перемножить или раздъанть снмволицеская изобра- 
женя измьренй единиць этихь двухь величинь. 

О 
С 
роеть о, пробрытенную въ { секундь, раздфлнмь на 2. Отеюда слф- 
дуетъ, что измфрене единицы И” ускорея получится, вели раздфлить 
памрене единицы скорость 7 на Г. 
тажь (5} даеть 

9... (Из, 1-2 
т. ©. еднница ускорешя прямо пропоршонильна гдиниць длины в об- 
ратно пропоршюнальна квадрату единицы времени. И дфйствительно: 
ускореве, при когоромь скорость въ секунду увеличивается на футъ, 
вь семь разъ меныше ускорешя, при которомъ окорость въ секунду уве- 
личивается ва сажень; ускореве, при которомъ екорость, т. е. чиело 
футовъ, пройденныхь вь секунду. ВЪ одну секунду увеличивается на 
футъ, будеть в» 3600 разъ больше уекорени. ири когорожь скорость, 
т. е. чиело футовъ, пройденныхь въ минуту. въ одну минуту увеличи- 
вается на футъ. 

Далфе мы провфрять такимь образомь полученныя выраженя из 
хфреня не будемь. 

Формула (8) отноеитея къ шаненийльному уекоренио. Нормальное 
уекорене равияется, какъ мы видфли, квадрату скоробти, дфленноху 
на ифкоторую длину, елёд. измфрене его единицы. 

9 р 1 Г 

).... (+; тет 
т. 6. тоже сахое. какъ н изуфрене единяцы тангентальнаго ускорена. 
Нкоторое ускореве ‹’ можно выразять такь: 
верста, 
и=4 {мась)" 
или другое 10).... я 

Изь нихъ второе выражено въ С65`единицахь. Мюжно было бы 
написать: чи=4 (верота, чаеъ); и 12 (еантим, секунда); мы увидихь 
даче выгоду пизать, какъ вышю показано. 


Ускорене и получается по формул и=-— т. е., вели мы ско- 
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Очитаемъ весьма важнымь указать на то, что выраженя, подоб- 
выя (8) и (10) елдуеть поинмать только въ томь омыелЬ, какой ум 
икъ придали прн ихъ составлени. Было бы весьма ошибочно симро- 
личеекое напоминан!е того, въ какой зависихости единица ускорешя 
нахолитея оть единицы длины и времени н выписываню назвай 
этихь двухь единицъ понимать въ превратномъ смыелф такъ, какъ 
будто-бы символь предетавляль величнну, какъ будто, напр., въ нашемт. 
случаф ускореве равняется фактически ифкоторюй длинф, лёленной на. 
квадрать какого-либо премеви. 

Кь сожально у мноихь авторовь ветрючается смтщиванще вели- 
чины съ символическимь выражешень измюреня ся единицы. 

Сила } изыфряется произведешемь массы на ускореше, елфл. пз- 
хБрене единицы силы ЁР равно (Изм. Е)-(Изм. /”). М или 


1)... а, РУ. 
Понятны выражения: 
тъ, квдограмыъ 


15 ФУ 
73—67 (минута) 


‚ одбант, грамиъ 
7-94 (сея.)* 
‚ Работа г измфряотея нроизведешемъ силы на путь; слёд. изи\- 
рен!в едвницы работы А на основав (11) равно 
Там, 
12).... (Изм. =” 
Понятно, что обозначаежь: 


т=4 (футь, фувть, чась)= 


= 24 динамъ. 


дуть)’ фувть, 
(часъ}? 
или 
(са 
7—1 7 
Живая сила и эквивалентна работ и потому ея единица (должна, 
быть того-же изуфренй какъ и единица работы. Опредфлихь его на 


основанш формулы: 


траммт, 
ами 1 эргамъ. 


3....- ити. 

Пользуаеь выраженемь (5), получаемъ 
Е\ м 

14... (Из. 0-М. (+) и 


т. е. измфреше еднницы работы, ем. (12). 

Такъ какъ теплота 4 есть внутренняя живая сала, эквивалентная 
работ, то единица тепла О такого же изифреня: 

м РМ, 

5).... (И. 0) 2. 


Чтобы еще разь напомнить значене символов, вродь (13). (1% 
и (15), формулируемь словачи то, что они должны обозначать: абео- 
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лютная гдиница работы, энерии вообще и тепла въ частности, прямо 
пропоршональна единиць массы и квадрату гднницы длины и обратно 
проноршональна хвадриту единицы времени. 

Вь предыдущей глав мы ввели поня\Чя о скорости, ускорени, 
сил, работ и энерби. Опредфлив» изуёреве едивиць этихь вели- 
Чин, иы, пъ ВИдЬ дополнения, вкрати разенотримъ оше рядъ дру- 
тихъ величин, съ которыми, главнымь образом, приходитея встрё- 
чалься въ механик; при зтомъ опредфлихъ тЕкже измрене Ч 
единиц. 

Еанница поверхности (или площади) пропорлбональна квадрату 
единицы длины; слёи. 


16)... (Изм. ед. поверхности) 11. 

Сб.5 еднница поверхности или площади есть квадратный санти- 
метр». 
Единица объема пропоршональна кубу едявицы длины: слёл. 


1)... (Изм. ед. объема) Гл. 
0$ сдинина объеми сеть кубичесюй сантиметрь. 
Плотность тъла 8 иропоршональна масоф эт и обратно пропьр- 
цфональва объему о тли. 
т 


Олд. 5 


Полагая Ё-:|, мы принимаемь за единицу пзотноети плотность та- 
кого тфла, которое въ единиц$ объема (0=1) содержить единицу массы. 
т 


Тогда =т. 
8 


Отеюда лено, что 
18).... (Ив. ед. плотноетв) = 


(65 единица нлотности есть плотность тёла, заключающаго 
вр кубическомь сантимотрВ олинъ грамуь масеы, т, е. СС5 гдн- 
ница паотности есть плотность воды при НК. 

Узоль измфраетея отношенюуь дуги въ радлусу; его единица из- 
мфренгь т, нулевео, т, е. единина угла вовое ие зависить отъ 
другихь единицу, это уголь, дуга котораго равна радёусу (57° 17'44,5°). 

Улловая скорость вращевя тёла изифряется угломъ, на который 
тфло повертывается въ елинану времени; она измфрлется кробью 

уголь 
‘время 


ел. 
19).... (Изм. утв. скороеги) - 7= Т-. 


СС5$ единица угловой скорости веть угловая скорость тла, 
врашающагося въ | ©6к. на едивицу угла т. 6. на 511144,5'. 
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Улловое ускорение ипзмфряетея измфношемъ угловой скорости въ 
единицу времени: оно слфд. опредфляетея дробью 
‘угловая скорость 
время у 
Отсюда слфдуеть, что 
20).... (Изм. ед. углов. ускорены) = 
т} 1 о 
тег. 
т. в. единица углового ускореня обратно пропорщональна квадрату 
единицы времени. 

СС$ единица уиловоо ускорешя есть рловое ускорене вращаю- 
щаюся ппьла, утловая скорость котораю в5 Т сек. измъняется на 
СС5 единицу узловой скорости. 

Моменть инерши тЪаа, относительно нфкоторой прямой лини, 
равекь Хзий, ГДБ эп масса одной частицы и Г ел разстояве оть дан- 
ной прямой. 

СС5 единица момента инорши есть моменть инерщи `вообра- 
жаемой матершальной точки, содержащей одинъ трамиъ массы и на- 
ходящейся на равстояьш одного сантиметра отъ данной нрямой. 

Это будеть также иоментъ инерщи шара относительно прямой, 
проходящей черезъь его центрь, сели рамуеь нара равен 1 санти- 
метру, а масса его равна 2,5 грамма или иоменть инерщи цилиндра 
отноеительно его-же оси, если радусь основашя цилиндра равен 
одному сантихетру, а масса сго равна лвумь грамиамъ. 

Центробъжная сила, пра криволинейномь дьижени, опредляется 
произиеденен, массы тфла на нормальное ускореше его движения. 

зъ формулы (9) слёдуетъ. что 


21).... (Изм. ед. центроб. силы) — ©, 


т. в. вм. (11), то же, что изибрене всякой силы. 

(С5 единица центробъжной силы есть динъ. 

Количество движеня опредфляется произведеехъ массы он дви- 
жущагося тёла на его скорость 9. Изъ (5) сяфдуотъ, что 


22).... (Изм. ед. кодич. движения) = т 


СС5 единица количества движеня есть количество движеня 
трамма, равном$рно пробфгакицаго одинъ сантижетрь въ одву овкунду. 
Импульсь постоянной силы } опредфляется произведешемь силы / 


на время /, въ течоше котораго она дфйствовала. Формула (11} даетъ 
. РМ ТМ 
28) .... (Изм. ед. импульса пост. силы} = у Г=-р 


что тожеетвенно съ (52). 

Вь теоретической механикф доказывается, что ирюбрётенное 1%- 
ломъ количество движевя равняется импульсу лЪйствовавшей на него 
ВЫ силы. Этимъ и объясняется тожественность фориуль (22) 
и (25). у 
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Въ простомь примфрё свободнаго падешя тьль извфетная фор- 
мула э=2! даеть пу -на но зи равво вфеу тфла р. Олёд. ту= р, 
чфиь и выражается, въ данномь сдучаЪ, равенство количества дви- 
жена (70) и импульса силы (рр). 

Сила, равная одному дину, дБйствующая въ зечеше одиой секунды, 
придаеть тлу СС$ единицу ихпульса; дфйетвуя, напр., на жаесу граимъ 
она придаеть ему СС5 едивицу количества движеня, и въ конц 
секунды сворость движеня будеть равнятьея одному сантииетру въ 
одну секунду. 

Моменть пары силь опредфляезея произведешемъ одной изъ силь 
{ на разстояне [ чежду вими; (11) даеть 


24) (Изм. од. момента па; = Ми. 
24 .... (Изм. вл. ры вилъ) = 7 
05 единаца момента пары силь ееть моментъ пары силь, рав- 
ныхь каждая одному дину и находящихся на ралетояви одного сан- 
тиметра друг оть друга. 
его сообразить, отчего (12) и (24) одинаковаго вида. 

Назовемь динамическимь полемь такую часть пространства, въ 
которой дфйствують вилы на веякую похбщенную въ эюмъ простран- 
втвф массу, причем эти силы иоходять оть какихь дибо и гдь либо 
раепредфленныхь масеъ. 

Оилу, дйствующую на единицу массы, помщенвой въ данной 
зочЕВ. мы назовемь найряженимь динамическазо поля в. данной точкь 
низа, проще, силою, дюйствующей въ данной точки. 

Жели въ этой точЕф дЪйствуеть сила / на масеу м, то 


напряж. динам. поля ==. 


Формула (11} даетъ, что 
\ {Изм. ед, напряя:, цивамич. поля) } 

25).... пли . 

| {Изм. ед. силы, дЪйетв. въ данной точеТ) \ 

Изчбреше то же, что и единицы ускорешя (9). 

СС$ гдиница напряжешя динамицескаю поля нли силы, дъй- 
етвующей в» данной точкь, иметь мьсто в5 такой точки, вь ко- 
зторой ча зраммъ дъйствуеть сила, равная дину. 

Силою притяжения данной точки нли даннаю притяивающию 
центри называстся напряжене дипамическаго поля или ‹енда, дЪй- 
ствующая» на едивицф разотоящя отъ этого центра. 

Еелм из разетоявти { отъ точки лФйствуеть нфкогорая сила (ва 
единицу массы), т. е., инфеть мфото нёкоторое опрелфленнее напря- 
жеше динамическаго поля, то на разетояни единицы сила булеть въ 
Р разъ больше (по закону Ньютона). 

Отсюда ясно, что сопла притяжения точки--напряжению динам. поляжЁ. 

Изь формулы (25) слбдуеть, что , 


26)... (Изм. ед. сиды притажошя точки) = т. 


„Е 
-г. 
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Матеральная точка обладаеть СС$ вдинииею силы приняже- 
вия, если она на сфаммь находящися на разстоявн одною ванти- 
метра оть нее, дъйствуеть съ силою, равною одному динц. 

$ 3. 0 переходЪ оть одной системы едияиць въ другой. Мы позна- 
комились въ послёдиемь $ съ символическими обозначевями, во пер- 
выхь, изыбрешя единицы // какой либо величины 4: 

27)... (Изх. А) = ВМТ 
и, во вторыхъ, значеня самой величины и: 

28)... анг, 
гдВ ых суть названя оеновныхь едивиць;: ом. (3) и (4), 

Примфромъ пуеть послужить сила /. Мы видфли, что 


(Иан. 2) - И 


и 310 можно написать, что ифкоторая сила / равна. напр. 
сажень. фунтъ . 
о 
ута) 
10 есть численное значеще силы Г (одфеь фунтъ есть ед. массы). 
Налисавъ / въ такомъ видЪ, т. в, выразить символически не 
только ияъ вакихь основныхь единиць выведена единица силы, но и. 
‚ котати, въ какой зависиности послёдняя находится огь первыхъ. 
весьма дето найти численное знамен той-же снлы при дрихе основ- 
ныхь сдиницахь. Положимъ, что требуотся замфинть систему (сажень, 
фунть, хинуга} системою (аршннь, фунть, секунда). Уменьшая еди- 
ницу длины въ три раза, мы еланииу силы, какъ показываеть сим- 
воль, уменышимь въ три раза, а СлЬЛ. численное значеше вилы уве- 
личихь въ три раза. Уменыхая одивипу времени въ 60 разь, мы еди- 
ницу силы увеличимь вь 60° = 8600 разь, а слфл. численное зиачене 
силы уменытихь въ 60’ разъ. И такъ 
10 сажень. фунть 10.3 аршинъ фунтъ 
= шинутв 60 ^ (секунда) 

Сравнивая лви выражешя для силы /, видимъ, что переход отл. 
одного въ другому можно было едЪлать прое, замфинаЪ 65 самом» 
символь важень и минуту 3-ия аршинахи и 60-ю секундани и при- 
бавивъ полученныя при этомъ числа, какъ множители или дфлители, 
&ъ первоначальному заданному чиеленному значению. 

Эбобщимъ этотъ резульгать. Пусть въ (28). выфето Хи т,ел6- 
дуеть ввести новыя единицы №, 4 и и пусть =, рее и . 
Замбняя ^ черезъ №, т. е. уменьшая основную едивицу длины въ х 
разь, мы уменьшаехъ единицу 4 вЪ д? разь; сад. въ хе разь уво- 
личиваежь числениое значене величины п, которая будеть уже иё я. 
ио нх’. Переходя точно также отъ р из кБ и =. получижь 
р. , ди. Мраренут. Крыаг, 

Нрияёры нфкоторал работа 
„_6 Футь) фунт. 
= {часть 
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Принять за основныя величины: дюйнъ, пудъ и минует. 
5 (12 дюймъ)? (> пуда} 5.18" (дюймъ):, пудъ 
т т: = 


—(60 минуте) = 40.601 (минута 
Или 
04 ху люйньу, пуль 


{минута 

И такъ, при новой системф единиць, чиеленное значение той же 
работы будеть не >. а 0.065. 

Только при нереходь оть одной системы основныхь едитщь вь 
дрыпой можно на приписанный символь смотрамнь, какь на а.пебрин- 
ческое сочетание дъйствительныхь величинь, но въ окончательнохь 
результьеф опять появляется не бодфе как символь. 

Если перехода огь одной системы единиць къ другой не пред- 
видитея, то величины можно и не обозначать такъ, какъь выше 
обозначена работа г. 

Въ такомь олучаВ можно писать, если основныя единицы не 
были впередь установлены или желательно объ нихъ напоминть чи- 
тателю: 


часъ). 


(фугь фунт 


Вь послюднихь примтрахь фунть и пудь предетаваяли единицы 
массы. Можеть, однако. случиться, что въ одной изъ тЬхъ двухь си- 
стезь, хежду которыми слёлуеть сдфлалу, нереходъ, фунть дайъ какъ 
вфеъ, т. е. какь сила. Эта сила придветь масев одного фунта уско- 
рене г, слёд. х фунтамъ ускореше единицу. Самое удобное вт, эгомъ 
случа за единицу массы принять г фунтовъ, за сдинипу времени не- 
премфино секунду, а за единицу длины ту единицу. которою изиф- 
ряется ускореше з. | 

Уравненя, подобных (29), огуть еше служить для опредфлетя 
одной изъ основныхь единидь, осли давы остальныя двф и числен- 
ное значеню какой-нибудь опредфленной величивы. 

& 4. Задачи. 1) Скороеть тла, проходящаго 10 арш. въ 7 хи- 

. минуть, выразить въ СС5 единицахъ. 

Ризщене. Если ‘принять 10`арн. и 1 мин. за единицы длины н 
времени, то данная скорость будеть равна единице. {(5) даеть: 

10 арш._ 1. (71 саит) — 10ЛЬ сант. 01.4. сант, 

тя Г {60 сек.) ^ Тек. ^^ 1014-х. 

Отвфть: 10).4 СС5 единищь скороета. 

2) Сколько СС5 единидъ ускорвтл закночается въ русекой 
едивиц$ ускорены, въ которой верета и минута суть оеновных еди- 
ницы? 

Румшени. 


196680 савт. 
(60 сек. ^ 


‚= бавт. 
29.65 екл. 


106680 саят- 
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Отвфть: 29,65 СС5 единиць ускоревя. 

3) Ускорене ибкотораго тЁла разно 16 (фут, 5 век. 1 килогр.} 
единицамъ ускореыя. Выразить это же ускорене въ (сажень, 2 мин., 
пудъ) единицахъ. . 

Ришене. Единица ускорешя оть едвницы массы вовсе не зави- 
сить, потому перехода оть 7 килогр. къ пуду (это сдиницы массы, & 
во вфеа, т. е. вилы!) не придется л%лать. 


(=) 


т т 
(5.15 2 миа.) 

Отвёгь 1234,3 (сажевь, 2 мин.) единиць ускореня. 

4) Сколько (2 арш., 1 лотовь, 15 век.) единиць силы заклю- 
чаются въ 9 (8 саж. 2 фувта, 8 ния.) единицах силы? 

Римиение. 


3 64 
(3 саж.). (2 фувтв) 3 (5- 2 арш.) (;: т зотовъ) = 
ы В мн ^^“ (2. 15 сек. 


15.120*  сажень дол Сажень 
— 75 '@ ман = 1284,3 9 шин 


футь 5 
в {5 ев. — ь 


_ 3.9. 64 {2 арш.) (1 лотовъ) 


) = 951 {18 арш.) (7 лотовъ} 
3. 1. 12: (5 сек.) = = (15 сек. 
Отвфеь: 2,57 (2 вари, 7 лот., 15 век.) единищь силы, 


5) 2 (метръ, килограмиъ, . часа) единицы работы выразить въ 
эргахъ. 
Въщене. 
(метръ)? (квлограннъ) _ 2 (100 сант.)? (1000 грамм.) 
2 =“ (1800 сек. = 


1 , 
га чае» 
2. (100. 1006 (саит. граиыъ би (сант.)’ грамыь 
= 805}: сек 901 (сек. 
ОтвЪть: 6,11 орга. 
6} Найти плотность ртути въ (метръ, килограмиъ, чаеъ) одиницахъ, 
Ришенше. Въ С.С. 5. единицахь плотность роуеи равна 13,6. 


я праимъ , (оо валограниа) 

135 (саит. — 13,6 1 мера у Г 
300 

13,6. (100)°  килотр. кихогр. 


1000 {метрь — 1890 метръ)». 
Отвёть: плотность ртути равна 13600 (метрь. кидограмжь) оди- 
вицауъ. Едииица времеии роли не играетъ. 
1) 16 С. 6 5. едивищь угловото ускоревя превратить въ (2 арии., 
? вудовь, 2 сек.) елинаны. 


16 (еек)? = 16 ь 


аи 
све) — “сы век.) 


-= 164 бок — 4. (ев). 
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Отвфтъ: 64 единицы углового ускорения. 

8) Скорость движешя тёла черезь каждыя 4 минуты увеличи- 
вается на 72 фута въ минуту. Найти С. С. 5. ускореше движеня 

Рене. Принимая минуту за ед. времени и футъ за ед. длины. 
эгы видить, что скорость уведичиваетол въ мииуту на 19 фут. въ минуту, 

футь > 30,5 (сант.) 1830,5 сант. 
18 ыы 28 6 ск = 600 баку“ 0.182 

Отвбты 0,152 С. С, 5. едивиць убкорвайя, 

9) Найти ускореше силы тяжести въ систежф, въ которой еди- 
инца вфеа есть руесьй фувтъ н единаия массы килограимъ. Отвфумы: 
0,41 ед. ускоретя. 

19) Сколько С.С. 5. единищь работы, т. е. эрговъ, надо произве- 
сти, чтобь 8 доли поднять на высоту 5 дюймовь? 

Рыиеше. Такъ кавъ здфеь доли вогрёчаетея какъ едивица в\са. 
то за единицу насвы слфдуеть принять массу 2 долей, гдф © выра- 
жено въ нашемъ случаф вь дюйхахъ. Искомая работа г равна: 


7 = 15 (дюймь, г долей, секунда} или г— 15 Чмок, такъ какъ 


#=981 сант. и 1 дюймъ= 2,54 сант. то здЪсь сяфдуеть вегявить 


савт. 
(бек. 


_. 981 . 981 (дюймъ)* доля 
& = ава Итавъ, г 16, 24 = = 
_ 15 981 (2,54 сант,)* 0,0444 гр. _ 15.991.(2,54)10,0444  сантл грамиь _ 
5,54 (сев. 3,54 сек.? 


2 
= 1686 авт, прлимь = 1636 эрговъ = 1,636 килоэрга. 
Отьфты 1,686 килоэрев. 
11) Найти живую силу, въ С.С. $. единицахъ, 5-ти золотнивовъ, 
движущихся со скоростью двухь сажень въ 1 минутъ. 
Рилнене. Принимая всё входяийя въ эту задачу величины за 
единицы, получаемь, что живая сила равна: 


1 5 золотн. (3 саж.) 54 зол. саж? 5.4 4,266 грамыз. (213,36 саит.) _ 


(1 мив.}: 7 45° мин? ^ 49. (60 сен.) 
_ 5.4.4.266. (213,36) сант-а граимь со гор АВТ. * трамыъ 
А о же” 720008 ду —^ - 29вор. 


Отвёть: 22,08 эрга. 
12) Сколько (килограммь, метръ, минута) едавиць работы завлю- 
чаются въ 50 единицах работы, основанныхь из единицф длины — 


сажень, млесы — 2 фута и врежени — 25 секунды 
Ризиценве. 

(сазвень) * т фунта 50 

(25 сек)? 2425 (сек. 


(сажавь)* фувть 
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50 (2,184 метра)» 0,4095 килограмы. 


= 4.695" (> жиуты 
50 
50(2,134)' 0,4095.3600 (метръ)’ килограмиь (.,,- (метоь)* иплотрамыъ, 
= 4.695 ^^ бивуа 77 ВН, {нинута)з 


Отвфть: 184,5 единиць работы. 
13) Сколько диновь заключаются въ силЬ, которая, дФйетвуя на 
3 золотника, въ полминуты, придветь имъ ускорен® въ полторы сажени? 
Ничто намъ не мёшаеть данное ускореше разсматривать какъ 
единицу ускоревя, полагая, что за одиницы массы прината маеса трохъ 
золотниковъ, времени—полхинуты и длииы полторы еажени. 
Тогда . 
1 (3 золотн.) (1 сажени) 18,198 грамм. 302,04 сант. _ 
`` (Е мануты) = (80 сек, - 
_ 12,798%308,04 грамыъь савт. _ 4.296 трамыъ Сант, 
906 ОИС” О ккю сек, * 
Отвфть; 4,296 диновъ. 
14. Мегадинъ нмфетъ численное значене 100 въ систем {дюймъ, 
фунтъ, х). Найти единипу врежени—х въ этой систем. 


Рышене. Мегадинъ равенъ 
10° саит. грамиъ 00 дюймъ т 100 2,5 сант. 410 грамм. — 
{2 сев. (<. сек.) 
100. 3,5.410 сант, граммъ , 


= Е {сек.)* — 


пра. 40. 
Откуда х = 0,32. 
Отвфть: Искомая единица времени равна 0,32 сек. 
15. Ускорене 15 въ футь-минуга единицахь равко 8 въ другой 
системЁ, въ которой единила длины ливня. Найти единицу времени во 
эторой систем. 


Рьшенуе. Обозвачимь искомую единицу времени черезъ х. 


„ Футь зиня , „ Футь _ 120 дивй лиНя 
15 авт 28 я Но 15 мив==15 (ман): — 1800 {мив.)° — 
минута — минута 


таня 2 мин. а, 
8—я—^ 910 дабть 3 = 1800 ув в 

ОтвЪгь: За единицу времени взяты 4 секунды, 

16. Въ иЪкоторой системф единиць, скорость, съ которою тьло 
равнокфрво проходить 12 футовь въ минуту, предотавляеть едивиду 
скорости и 15 С.С.5. единищь ускоревя - единипу ускорешя. Найти 
единицы длины [и времени Г въ этой вистем$. 

Рьшени. 


слфл. == 


| Е Рф, Е 15 Сантим. ‚ 
Т — тмин. 7” св 
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Первое равенство даетъ 


Ь 2 Футь „» 3048 вант. 
И ив, = 12 60 к ИИ 
Г 12.304,8  савт. 
1 1=—® сек. ^ 
Раздбляя это равенетво на второе данное, получниъ. 


12.3048 . . 
Г вот  20к. = 4064 сок. 


., Ь 
Ветавляя найденное 7’въ поелфднее равенство, получим 1064 сек. — 


ан т $} отеюда [= явь вАове. савт., т. 6. [=241,7 савт, 

Отвфгь единица времени +,004 сек., единица длины 247,1 сант. 

17. Найта единилу длины (. и масвы М въ такой сиотеиф, въ 
которой единица времени есть секунда, силы —килодинъ и работы — 
9,1 мегаэрга. 

Ришенге. 


МЕ _ грамиъ сант.. 


1 = 1000 Реми 


сек. * 
МЕ граммъ сант. 


р = 100000 Пе 


сек. 


Раздъляя второе равенство на первое, получимь [=100 свят. 
2%; сатбыъ первое равенство даеть МЕ-1Ю граммамь. 

Отвфты: метрь и декаграмуъ. 

18. Въ нЪкоторой снотен® одивиць плотность ртути (18 въ отно- 
шеи къ вод%), вЪфоъ грамма и секунда приняты за единицы плотности, 
вфса и времени. Найти основныя единицы массы Ми длины /. 

Рышсне. СС5 единица плотности есть плотноеть зоды; елВлов. 
плотность ртути равна 18 СС5 елиницамъ плотности: 

М траинъ 
17-18 ав * 
и Далфе вфоъ грамма -= 981 С. С.$. оданицамъ вфеа, т. е. диизяь. 
такъ, 


] мет- 


грамыъ сант. 
= 991 я. 


Раздфляя второе равенство на первое в сокращая на (сек,)!, по- 
лучавуъ 


ии 
981 


981 
Е= в а". = 2,9 саит, 


= 13 бант. 5; 


Ветавляя это Г во второе равенство, нолучаемь 
981 
М=-55- граимъ-888,3 грамма. 
ОтвЪть: 338.3 грамма я 2,9 сантим. й 
19. Вь нфиоторой систем единицъ, ССЗ едяницы ускорешя и 
екоростн имбютъ численных значеня 40 и 10; единица чассы равнп 
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масс одного фунта воды. Найти одиницы длины Ё и времени Ги 
численное значене вфса р одного фунта ртути. 

Рилиеще. Раздфляя другь на друга равенетва 

Сант. РЯ савт. тя 
1 (ак 40 тт = т, 
получаемъ 
1 
1 еек. = Т 

Т=4 сек, я далфе Е -0,4 сант, 

Такъ какъ масса одного фунта воды принята за единицу маесы, 
то вфеъ фувта равент х единицамъ вфеа. Но 


(=. 0,4 сант. ) 


сант, 981.5.16 (0,4 саит.) 
2 = 981 : = 981 ——— я ^ = 
{сек.) (= 4 век. ) 2 {4 век.) 
(0,4 савт.) 
=39240 а сек} * 


Отвфть: Т-+ сек. Г=0А сант. р=39240 единицажь вфеа 
20. Въ нБкоторой систем единиць сила 7 (футь, 2 фунта, 5 минутъ) 
равна 2 единицамь силы; ускореше силы тяжести 5 =120; литрь=8. 
Найти основныя единицы Г,\/,Г этой сиетены. 


Риценге. 
с (футь) @ фунта) _ р) Мм 
‘ ($ минуть): =“ 7? 
{савт.) Ь 
981 (ак =120 ть 


| 1 (лецан.) =8 1. 
ервое уравнеше переимшенъ: 
- 80,5 саит.) (820 грамм.) — 7,30,5.820 свнт. граммъ 


(300` сек = 600 ^^ (к) 


Третье уравнеше лаетъ 
Е= + децин. = 5 сант. 


Тогда изъ второго уравнешя иолучаемъ 
З 5 савт. Сант. . $500 „ 
100. и 000 ТН г И Я ик, = 082 сок, 


Наконець преобразованное нервое уравнеше даетъ: 
1.945 саит. грамыъ а 5 ант, М 25 савт, М С 
; (ск  —2 Лак ОИ (ку ^ САЬ 
(9,782): .1,945 
М _ у ли грамм, — 0,11894 грамма. 
Отвьть: Искомыя основных единицы суть: 5 сант., 0,189 сек. 
0,11894 граиха. 
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Глава Ш. 
Учете о потенщаль. 


$ Г 0 фуннщихь точки. Учеше о нотеншалф игравть весьма важ- 
ную роль во многихь отдфлахь физики. Не слёдуетъ думать, чтобы те- 
оря потенщала представляла собою самостоятельный отдёль физаки 
и занималась бы спещально разомотрьшемъ какой-нибудь одной группы 
явлений. Теорию потенщала скорфй можно назвать овобыгь премомъ 
ивтематнчоскаго и геоистричеекаго изозёдован!я явлешй. Этоть приемъ 
прилагается во многихъ отдфлахъь физики, въ особенноети въ теория 
пратяженл т ль, въ учении объ электричеств®, какъ отатическаго, такъ 
и динамическаго, въ ученш © магнетизм и т. д. Ученю о потенщетв 
было основано работами Лапласа во Франци, Грина въ Англии и 
Гаусса въ Гермаши и составляеть, въ настоящее время, весьма 0б- 
ширную и сложную взуву, въ которой ветрфчаютея придожешя вые- 
шихь отлфловЪ математики. Мы можежь пока познакомиться только 
съ иЪкогорыми олементарными поняняни изъ теори потеншала, а 
въ самомъ конц? нашего курса мы къ этой теорш еще разъ возвра- 
зимся в тогда нознакомиися съ боле серьезпымь математическимь 
отлёломъ теорш потеншала. . 

Прежде веого, намъ необходимо позиакомиться съ понятемь о такъ 
называемой фуныши точки. 

Намъ извфотно, что функщею какой-нибудь величивы называется 
такая другая величина, которая зависить отъ первой. Функиею точки 
называется всякая этакая величина, которая въ разлииныхь точкахъ 
пространства иметь разлинныя значеня, такъ что можно говорить о 
значени функтли въ такой“ точЕВ: въ другой ток» значеще функши 
будеть уже другое. Самый простой прихёрь функши точки предетав- 
ляетЪ собою мемнература, ибо температура есть вЪято присущее‘ опре- 
дъленному ифоту или точкЪ въ пространотвЪ. Вудь говоримь же мы, 
9тО въ такоиь-то мот такая-то температура. Если изъ одной точка 
переходить въ другую, то, вообще говоря, температура будегь ифняться; 
& потому мы и должны сназать, что температура веть функшя тозвн. 
Не трудно привести еше большое число лругихь примёровъ функти 
точки: такъ напр., въ данный моментъ: барометрическое давлене, еко- 
рость вфтра, сила земного матиетизма и т. д., суть очевидно функши 
точки. Мы воегда можемь себЪ прелотавить фунвшю точки, какъ 
Фувкцию координатъ точки. Пусть какал-нибудь точка имфеть коорди- 
наты х, у, 5; въ такомь случаф, фуненню этой точки можно свб% пред- 
етавить кавъ функишю этихь координать, т. е. Г} (х,у, <}. 

Дьйствительно: съ изизненемъ точки мёняютея п ея координаты 
и наоборотъ, съ измвнешемь коорлинать изифняется и точка, а сл$- 
довательно и функшя Г. Отсюда яено, что функщя точки Й есть 
фунящя координатъ. Весьма часто бываетъ, что эта функщя намъ из- 
вфотна и мы ее дйствительно можемь написать. Но въ весьма мно- 
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гихь елучаяхь мы функшюЮ точки но можемь, въ дЪйствительноети, на- 
писать кахъ функцию координать точки просто потому, что вилъ этой 
функши намъ неизвъотенъ. Такъ, иапр., на земной поверхности тем- 
ибратурь иЁняетоя, какъ по направлению вверхъ, такъ вообще и по 
направлению въ сторону; елловательно, вь каждый моменть темпера- 
тура надь земною поверхностью, есть функшя коордиватъ точекъ, но 
ВЕДЬ этой функ намъ ие извфетенъ, а потому мы не можемь напи- 
евть эту температуру, какъ функцию координать точки. Всякая функ- 
щя координать точки можеть быть разематриваема, обратно, кзкъ 


функтия точкн Напр., 


сви 
й: 
и т. д. суть фувкщши точки, если х, у, д Декартовы, г, $, © полярныя 
координаты точки. 

Прекрасный примфръ фувкци точки представляет» чамъ пломность 
зещества неоднороднаго. овнакомияся ближе съ этихъ понятемъ. Въ 


однородномъ веществ плотность # опредфляется формулою > тдз 


масса, в у—объенъ. Для неоднородныхь тфлъ нельзя говорить 
вообще о плотности, но можно ввеети понят во 1-хъ, о средней плот- 
ности, во Э-хъ, о пложности в» данной точкь. Допустимъ, что объ- 
емъ т иеоднороднаго тБла содержить маесу 1. 


А — т 
Въ таколь случаё #=,»” очевидно, предетавляетъ собою среднюю 


нлотноегь тЬла, т. е. плотность такого однороднино тЪла, которов, имя 
одинаковый объель, имфетъ одиваковую съ иемъ массу. Положихь, что 
весьма маленьнй объемт ло содержить небольшое количество мвевы 
див въ такомь случаЪ, вредная плоскоеть маленькаго разематривае- 
иаго объема, будеть очевидно равна 
2 Дт. 
ду 
Будемъ мысленно безпредфльно ухеньшать разсматриваеный объ- 
емъ. Въ такомъ случаф, съ уменьшешемь Ло будеть уменыпаться 
Дт, хотя одно не пропоршюнально другому. Уменьшая безпредфльно 
объежъ, мы будемъ получать среднюю плотность все меньшихъ н мень- 
вихъ частей разематриваемаго тфла. 
Предфль средней плотности, къ которому поелфдияя стремится 
при безпредфльйомь уженытент разсматриваемаго объема, и назы- 


вотся плотностью въ данной точкф. Эта плотность А =Инй = ие 


т 


Подучеиная, такимъ образомъ, плотвоеть будеть въ различныхь 
точкахь различная; она есть фунишя точки, и ее можно разематри- 
вать вакъ фунетю Боорлинатъ точвБи. 

Теометрическииь хфегомъ точекь, въ которыхь функшя точки Г 
нузеть одно н тоже значене, вазываетея поверхнойтью уровня раз- 
сматриваемой функщи точки. Такъ, напр., геометрическое мото то- 
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зожъ, обтадающихь одинаковою температурою, предетавляеть собою 
поверхность уровня температуры. Для вобхъ точекъ, одной и той-же 
поверхности уровня, 
И = Клхух) = Соня 

зто и предегавляеть собою математическое уравиене этой поверхности. 
ели функшя точки науъ дала какъ фувещя коорлинать точки, 10 и 
уравнене поверхности уровня будетъ намъ извфетно: если-же фувкия 
точки не можеть быть представлена какъ функщя ел координат, то 
и уравнене поверхноети уровня написано быть не можеть. МЁвля 
зваченме Г фунюьши точки, мы получимъ, вообще, бозконечное множе- 
ство поверхностей уроввя. козорыя какъь бы заполвяютъ все разематри- 
ваемое прострачетво, ибо черезъ каждую точку въ лрюсграветьЪ должна 
проходить какая-нибудь изъ поверхностей уровня. Новерхвости уровня 
еще называются изо-новерхностями. 'Гакъ, напр., поверхность уровня 
температуры называетея изотермическою поверхностью. 

Между функшями точки существуеть весьма большое чиоло та- 
кИХЪ, КОТОрымъ въ каждой точкВ проегранства присуще не только 
опредфленное значене, ио н опредфленное направление. Такого рода 
фуньщи точки называются векиюрами. Температура в плотность точки 
суть проетыя функши точки, но ие векторы; з& то екорость вфтра, ве- 
личива какой-либо дЪйствующей силы, нерехфщеня, котарыя могуть 
произойти, напр., при упругихь изифнемяхь въ тЁтЬ, суть векторы, 
#60 скорость, сила, и перемфщены въ различныхь точкахъ могуть быть 
не только разлачно велики, но и различное имфть направленю. 

Продетавимь сб въ пространств радъ поверхностей уровня; 
хаждой изъ нихъ есоотефтотвуеть одно опредфлениое постоянное зна- 
чене функщи точки. Въ какой-нибуль точв$ 4 (фиг. 20} воветавимь 
перпендикулярь къ поверхности уровия ло ветрфчи со елфдующей. т. е. 
въ ближайшей построенной поверхностью: пуеть перпендикулярь ветрб- 
лить ее въ нфкоторой точкВ В; вь точкВ В возотавихь перпендику- 
ляръ ко второй поверхности и продолжииь его до пересфчешя съ 
третьей. Продолжал, такаиъ образомъ, далфе, иы получаехъ нЪкоторую 
ломаную ливио АВС... М. 

Проведехъ между этими поверхностями уровня ее промежуточ- 
ныя и продёлаемь съ ними то же самое построоне. Вь такомъ елу- 
зах ломаная линя изифнится и получить большее число переломовъ: 
если безпредфльно увеличивать число поверхностей уровня. т® л0- 
маная линя будеть приближаться къ иЪкоторой кравой нии, то- 
торая предетавляется ел предфлонь. Эта кривая лавшя имфеть то 
овейство. что она перпендикулярна ко вефиъ поверхностямь уровней. 
черезь когорыл она проходить, хоторын она пронизываеть. Черезъ 
каждую точку пространства можно провести по такой лини. Эти 
лини называются ортоюнальными эразкторями данной епетены по- 
зерхностей уровня. Черезь кажлую точку просгранетва можно про“ 
вести одну поверхность уровня и одну. къ ней перненликулярну 
ортогоиальную тразкторию. Въ каждой точкЪ пространства, касате: 
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ная къ ортогональной траэктори есть, въ то же время, нормаль къ 
поверхноети уровня, проходащей черезь ту же точку. 

можемъ говорить о фунещяхь точки ие только въ проетран- 
етвЪ, но п на плоскости. Цоложимъ, что нзкоторая величина 7’ имфеть 
опредфленное значеше въ каждой точкф плоскости, но внф этой 
плоскости или вообше не иифеть никакого смысла, или мы ее не 
разоматриваемь, Функцию точки на плоскости можно разематривать 
хавъ функцно вавихъ-либо координать из плоскости: обыкновенныхъ, 
полярныхь или иныхъ. Геометрическое мфсто точект, для которыхъ 
функшя точки имфеть одно и то же значеше, предотавляеть нфкото- 
рую линию, которая называется линей уровня разсматриваеной функ- 
ши точки, а уравнене ея будетъ 

7$ (х, уу=вопя. 

Кьъ этимь лишямъ можно построить ортогональныя траэкторш и, 
тавихъ образомт, получить на плоскоети дв системы кривыхъ, 
вванмно пересфкающихея подъ пряинми углами. Простой примрь 
предотавляеть собою функщя Г=г, глЪ г--разетолью оть ифкоторой 
постоянной данной точки. Понятио, что лиши уровня этой фувкци 
суть конпентричесыя окружности, центръ которыхь находитея вь 
данной точкЪ. Ортогональныя траэвтори этихъ линШ уровия пред- 
ставляеть собою рашусы, т. е. прямыя ливи, исходящя изъ той же 
точки и направлевныя во всф стороны. Интересный примфръ фуньщи 


точки нредставляеть 7 -> тд ги м суть разстояшя оть двухь 


данныхь точевь 4 и В (фиг. 21). Геометричеекое мфото точекъ, для 
хоторыхь это отношене—величина постоянная, есть окружиость. Ли- 
ня уровня предетавляють, во-первыхь, пряхую ММУ, перпендикуляр- 
ную къ 4В н проходящую черезъ ея середину О; для вофхь ‘точекъ 


ь г . 
этой прямой У - -;_ -1. Остальныя же лиши уровня суть экецентри- 


чески расподоженныя окружности. Ортогональныя траэктори этихъ 
окружностей суть тоже круги, проходящие чорезь точки Чи В. 
Если уравнеше ливй уровня, въ этомъ случа, могло быть нацисано 
Въ вид 


ы 
— = 60886. 
т 


то легко сообразить, что уравнеие ортогональныхь треэктор!й можно 
написать въ видф ф=6008., гдё Ф—уголъ. между двумя прямыми, про- 
веленными отъ какой либо точки кривой въ двумь точкамь А и В. 
Можно разонотривать функцию точья также на произвольной по- 
зерхности. Положено точки иа поверхноети, вообше говоря, также 
опредфлнется двумя координатами; такъ, напр., иа поверхности шара 
положене точки опредфляется двумя угловыми координатами, хотя 
щиротою и лолгогою, или долготою и полюсныкъ разстоящемь, ко- 
торов есть ничто иное какъ дополнеше широты до 90. Функшя 
точки на поверхности можегь быть разсиатриваема какъ функшя &0- 
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орливать точки ва этой поверхности. Лный постояннаго значеня 
функщн точки на поверхности иазываются лишями уровня или изо- 
лишяхи. Такъ, иапр. изо-терны, нзо-теры, изо-химены, изо-гоны, 
изо-химены, изо-динамы, изо-бары и т. д.. суть линш уровня нфкото- 
рыхь функщй точки, которыми являются срелья температуры, величины 
элементовь силы земного магнетизяа, биромотрическоо давлен!е и т. д. 

$ 2. Потенщаль силы земного притяжения. Пусть АВ предегавляеть 
собою поверхность земли. Возьмемъ координатныя оси (фиг. 22) и 
притомь начало координать на поверхности земли, а ось И—тевъ по 
направленю вертикально вверхь. Величина Г, равная 2х, предегав- 
ляетъ собою нёкоторую функцию точки, ибо различнымь точкамъ со- 
отвфтетвують различные х, а олБдовательно, н различныя значетя 
для Г. Назовемте эту функцию номеншаломь снлы тяжести; въ та- 
комъ случаЪ каждая точка въ пространствф имфегь присуший ей по- 
тенщаль силы тяжеети и, подобно тому, какъ товорять о темпера- 
тур точки, мы можемъ говорать и о „ношеншалю точки“. Новерх- 
ности уровня этой функши суть горизонтальныя илоскости; ортого- 
нальныя тразктори суть ничто нное какъ вертикальныя лиши. По- 
ложниъ, что нфкоторая масса зи находилась первоначально въ точкЁ 
С и, пройдя произвольный путь, перешла въ нфкоторую точку 2. 
Пусть начальная высота тЪла д, окончательная—<; въ начальной 
точЕВ С потенщаль равенъ 


й _ = 
въ конечной точкф потенщаль равень 
И: = 5. 


Работа Е силы тяжести, произведенная при переходв массы т 
изъ С въ 0), равна, какъ мн раньше видфли, произведенно вфоё тёла 
на разность начальной и окончательной выеотт, т. е. 

Кр и — 
вставляя сюда р = те получаем: 
К-т (8—2) 


В=ж (7,-7.), 

т. е. работа равна произведению перехБщенной массы на разиость 
потенщаловъ начальной и конечной точки пути. Мы уже видфли, что 
та же самая работа будеть произведена, между какими бы 2-мя точеаии 
ДвухЪ горизонтальныхь поверхиостей не происходиль бы переходь. 
Это можно формулировать иначе: ‘работа зависить только отЪ тхъ 
двухь поверхностей уровня потеишала силы тяжести, между кото- 
рыми совершается переходъ. Ееди точка, двигаясь, возвращается къ 
той же поверхности уровня, отъ которой движене началось, то ра- 
бота равна 0. Можно отифтить еще одно весьжа важное обетоятель- 
ство: зъ каждой точкВ пространства лфйствующая сила } инфеть иа- 
правзене, какъ извфотно, вертикальное внизъ; это показываеть намь, 
что въ каждой точкВ пространства снла периендикулярна къ поверх- 
ности уровня потенцала. 


нли окончательно 
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ШЩедставихь себф, что въ какомъ-нибудь просгранотв® вообще 
дъйетвують каюмя-нибудь силы, и что мы, начиная съ какой-нибудь 
точки Я. пореметныся весьма мало, по иаправлению дрйетвующей вь 
4 силы, до нёкоторой точкн В: изъ точьи В перемфетимея далфе, по 
направлению силь, дёйствующей въ этой точкБ 6, до ныкоторой точки 
С; нзь С пойдемь дальше, по направлентю силы, дёйствующей въ этой 
точкВ С ит. д.; въ этомь случа получаежь нфкоторую ломеную ли- 
ю. Жели перемфщеве производить на все меньше и меньшие отрЁзки 
длины, то ломаизя линя будетъь приближаться къ нфкоторой кривой, 
имрющей то свойство, чт0 въ каждой ея точкВ касательная къ кри- 
вой опредфляеть собою направлене дЪйетвующей сиды. 

Еривыя линш, когорыя имфеть такое свойство, называются ли- 
зиями силь. Бозвращаяеь къ потенщалу силы тяжести, мы видим, 
что лини силы суть ничто иное какъ ортозональныя праэзкторм но- 
верхностей уровня потеншаля. Это яено, ибо поверхности уровня 
вуть горизонтальных плоскости, & лин?н силъ, въ данножъ случаф, вер- 
тикальныя лини. 

Въ каждой точкЪ пространства сила перпендикуляриа къ поверх- 
пости уровня потенщала, проходящей черезъ эту-же точку. Положимь, 
310 мы, изъ какой-нибудь точки М на поверхности землн, перехфети- 
лись, по направленно вертикально вверхь, из жалую величину д (фиг. 23}; 
четко поиять, что эта 8 есть ничто нное какъ приращене коордн- 
наты 5, и потому мы можемъ нанисать 

8=Ах. 
Этоху перемёшению соотвфтетвуеть небольшое измфнеше потен- 
/ 
цела, когорое иы обозначихь черезъ ДГ. Раздьчимь д и поемот- 
римъ въ чему стренится это отнощене, при безконечноинь уженьшени 
величины 8=Ах- 

Вь точкЬ М имБехь /=5х, въ точкф № потеищаль имфетъ новое 
значеще Ура =г(;-+-Ах); вычитая отсюда У, получаемь: Арда; 
откуда ди 

Ая 

Отиотене оказывается поеголниымъ, т, е. независимыхъ отъ ве- 
личины 8=дд. Отеюда ясно, что предфлъь отой дроби тоже должень 
равняться 5. 


И такъ мы иифемь Е 


Да = 8 


фт 


Дьйствующая сила . 
== т. . 
Мы пишемь энакъ иинусь, такь какъ сила иифеть направленю 
обратное положительному направлению оси х—товъ. Вотавляя вмфето 
& вайденное значеше, получаем: 
__ . АИ 
Д=-—-нИйи ^#* 
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Такимъ образомъ мы получили новый розульгать, а именно, что 
сила въ каждой точкё пространства равняется съ обратныхь зна- 
комь взлтому произвелею той массы. на которую вида дфйствуеть. 
на предёль отвошешя безконечно малаго изифневния потеншала къ 
тому перемфщению, которое вызвало это изифнеше потенщала, при- 
чемъ перем цене должно имфть направлене иерпендикулярное въ по- 
зерхноети уравня и направленное въ сторону положитезьныхъ 4. 

$ 8, 0 силахъ, действующихь по закону Ньютона. На основаши за- 
кова Ньютона, дв частицы, масеы которыхь т и м’, взаяино притя- 
гиваются съ силою, прямо пропорщональною произведено маесъ и 
обратно пропорщональною квадрату ихъ разетоян и. 

Отсюда слфдуеть, что силу / можно выразить фориулою 
м" 


=С-я 


тд С множитель пропоршональноеги. Физическое значенше этого мно- 
жителя пропоршональноети легко найти. 

Пусть шеф вР=ф и г=1, тогда /=С. Отеюла вадно, что С 
веть численное значене той силы, въ которою взаимно притячвваютеся 
дв% еданицы часен, находянуяся на едивиць разетоявя: Если мы же- 
лаемъ упростить фориулу Ньютона и написать 


т. 6. положить С=Ъ, то этимь самымь мы вводимъ особую новую еди- 
ницу сизы, которая отнюдь ве равняется абеолютной единиц силы, 
съ которою мы раньше познакомились. 

Новая единица силы С равна, кавь мы вядфли, той силф еъ ко- 
торой взаимно притагиваютея двф единицы массы, находяпияея на 
разетояни единицы. Отъ единицы времени ота новал единица силы 
вовсе не зависить и, очевидно, ничего общаго не пифеть съ эбсолют- 
ною единицею силы, которая, дЪйствуя на единицу массы, увеличи- 
заоть въ едийицу времени скорость этой массы на абсолютную еди- 
иицу скорости. 

Сравнимь силу С съ силой дииъ. Уже напередь можно угадать, 
что сила С весьма незначительна въ обыденномь смысдь слова. ибо 
вужиы особенныя предосторожноети и приспособления, чтобы замфтить 
хотя-бы притяженю склянки со ртутью большимъ свинцовымъ шаромт. 

Допуетикъ, что вблизи поверхности земли находится масса гразуъ, 
которая притягивается зежлей съ нёкоторой силой Г. Постараемся вы- 
разить / въ динахъ и въ едивицахь С; тогда безъ труда найдемь 
связь между С и дниомъ. 

Сида, съ которой земля притягиваеть массу грамыъ, ость ничто 
иное, какъ вфеъ граммъ, т. ©. /= 981 дину- 

Для того-же, чтобы выразить / въ величинахь С, воспользуемея 


М, 
основной формулой; инфеиъ /= со, гдф М ееть масса земли, выра- 
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женная въ грачмахт, а А есть радусь земли, выражеиный вЪ санти- 
метрахъ (мы докажемь далфе, что сплошной таръ производить то же 
дЬйстве, какъ вся маса его, сосрелоточенная въ его центр). Имфевгь: 
4 > 
= 2... 
{= сы 3.2=В.С= 2. 5,56.40.10°С, ибо средняя плотность 
земли 8-5,56, а 2=А естьокружностьземли, равная 40,000,000метр.=40.10° 
сантиметр. 

8.981 


И тавъ, /=931 диву. 5,56.107С, вдфл. Се дана= 


1 . 
= мои Е . е. Е ул лы пят- 
110.000 Лина, т. ©. сила С приблизительно равна одной 


надцати-миллюнной доли дина, который, какъ извфетно, равенъ, при- 
близительно, одиому миллиграмиу. Яено, что сила С (въ С.С.5. ви- 
стем$) величина чрезвычайно малал. 

Пользуясь найденныиь численнымь значенемт для С, рышимъ а- 
кую задачу: изёти массу х, которая притягивале бы равную себф, на- 
ходящуюся на разстояни одного сантиметра съ снлою, равиою длину. 
Икфеиь въ общей форхулв ит =х, г=Ё и /=1. И такъ 


х 
ст=1 
ви хук У 90-380 тр. 


т. „86 кипогр. или окохо 9. фунта. Практически иевозможно 
двЪ тащя массы х. хотя бы въ вндё шаровъ. еблизить на столько, 
чтобы центры ототояли всего на 1 сантим. 

Перейдемь зеперь къ раземотрёнйю приияженя шара. Положим, 
что дана однородная, сплошная, шарообразная масеа и что требуется 
опредфтить ея притяжеше на различно расположеиныя точки. Такъ 
какъ мы можемь шарь мысленно раздфлить на вееьуа большое число 
весьха тонкихь коцентрическихь елоовъ, то мы и раземотримь сна- 
зала притяжене сферическато, однороднаго. весьма товкаго слоя. 

Т. Требуется опредьлить дтаетве шаровою, однороднено, весьма 
зпонкио слоя на внутреннюю точку. Мы локажемъ, что сила притя- 
жешя в5 отомь случаь равни нулю, т, е. чето однородный шаровой 
слой не производить никакоо дъйствя на точку, лежощую внутри ето. 

Пусть А радусъ шарового елоя (фиг, 24). с—его месъха малая 
толщина, 3 его плотиость, /; (Г — йшепенте)—еила притяжешя этого 
шара ин массу 1. иаходящуюся внутри слоя, С центръ шара, А точка, 
въ которой соередоточена единица маесы. Проведемь черезъ точку 1 
весьма малый тБлесный уголь « *); онъ вырёжеть изъ нашего елоя 

*) Тьлеснымь уизожь вызываотов проетраяетво, ввходящевев 0козо данной точни и огра- 
ничениое боковой поверхностью нЪиоторой конической поверхности, вершияв которой въ этой 
точиь. За кыру тьесваго утза привимаоть часть ‹ шаровой поверхиости, оповиной окозо кан 
яой точкя райусажь, равпыхь 1. Ясно, что часть сферической товерхносги, описанной радёуомъ 
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два элемента з, Н °„ находящеся на разетояви г, и тзотЪ точки 4; 
такъ какъ о и с бозконечно малыя величины, то мы хожемъ принять, 
что воф точки элементовъ , и э, находятся на одинаковомь разетоя- 
ви оть 1. 

Вычислимь дфйотвю отихъ диухъ элементовь нашего шарового 
слоя на массу 1, иаходящуюся въ точкё А. Соединяемь элементы 
<, и ©, съ центромъ и обозначимъ черезъ а тф углы, которые обра- 
зують ратусы съ хордой, соединяюней элементы ч; и а:. Далёе, про- 
ведемь шаровую поверхноеть черезь элемент ‹, такъ, чтобы центрь 
находилея въ точкЪ 4 п обозначимъ черезь я тоть элемжентъ этой 
поверхности, который вырфжетъ нашъ тфлесный уголь ®. Точно также 
проведель шарообразную поверхность съ другой стороны черезъ эле- 
ментъ с, и получимъ элементь 5». 

Вычиелинъ силы ди /», съ которыми элементы с, и э. дЪйотвують 

8 
па массу 1, находящуюся въ точкЁ 4, по формулань д = и 


т” 
= 


верхностн его на толщину и па плотноеть. . 
Уголь между я и <, равенъ углу между завями, нерпендивуляр- 
я 


9, . 
—-=› ибо маееу элемента можно принять равной произведен!ю по- 


Е 
=] 3» 


ными къ этимъ двумъ элементамъ, т, е. а, & поэтому имфегь “= 


05а 
5 
ты 
Подетавляя выВото в, н а, ихь значеня, иодучимъ 
58 я. 68 з. 
Лон Я ° 


Е 5 
0 =’, и-297; отеюда 7: 
а 


Замфняя эти дроби черезъ «, получииь 
685 сю. р 
л= с05х ° = таза ^ вах. д =Л. 

И такъ, два элемента Из, другь другу противоположные, про- 
изводять одинаковую притягательную силу на 1 массы, соередоточен- 
ную въ точкЪ 4; елёл., эти двЪ силы взаимно уничтожаются. 

можемь изъ точки 4, какт изь общей вершины, провести 
безчиеленкое миожество подобныхь тЪлесныхь угловтъ, которые вырф- 
жуть каждый по парБ элементовь, совокупное дЪйетые которыхъ иа 
точку 4 равно нулю. Ясио, что мы моженъ вею массу шарового слоя 
разбить на тамя пары другь другу противоиоложныхь элементовъ. 


т, вырьзанная тёзеспымь угложъ ®, будегь равна 5-0%%. Сушша тызесвыкь утлоиъ, рыспозожен- 
Выхь около одной точки, равиь 4. 
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Дуйотые каждой такой пары на точку Я равио 0; влфл., и вось ша- 
ровой слой не производить от дфйстыя на точку 2, т. 6. 
= 0. 

П. Опредьлить дъйстве однородналю, сплошного шаровото слоя на 
внышнюю точку. Мы докажемь, что дюйств! однородно, весьма тон- 
жно сферическио слоя на внтяинию точку будеть тоже самое, кан 
если-бы вся ео масса была сосредоточена в5 мо центрю. 

Пуеть А,с,8 (фиг. 25) ииъють прежнее значене, /, {# = дфетеите) 
сила, съ которою шаровой слой лйствуетъ на, 1 масеы, сосредоточен- 
ную вЬ 1045$ И, расположенной на разетояни х оть центра елоя С. 
Требуется доказать, что 


Для доказательства поступииъ олдующимь образомъ: отыщемъ 
на ращусф СС нёкоторую точку В такую, чтобы радуеъ А предотав- 
ляль среднюю проиоршюнальвую между разетоящемь х и разстоящемь 
точки В отъ центра. Обозначимъ эту послёднюю величину чорезъ а. 

а_К 
имфемъ В 
. Проведемъ черезь точку В вевьма малый тфлееный уголь ®, направ 
лен котораго на чертеж будеть ОЕ; онь вырЁжеть изъ нашего слоя 
два элемента о, И с.. 

Вычислинъ дёйстые этихь двухь элементовь иа массу 1, нахо- 
даяшуюся вь точЕЪ А. Ооединяемь наши элементы съ точкою 4 и 
обозначимъь ихъ равстоящя отъ этой точки черезь 7, И т» а ихъ раз- 
стояыя отъ точкн В черезь у: н >. Соединяемь далфе этн элементы 
сь центроиъ и обозначимь, по прежнему, углы между радёусами и хор- 
дою РЕ черезъ а. 

Инфемъ л СОВ подобенъ д СОд, потому что эти треугольники 


ифЮтЬ около точки С обиый уголь и кром того, к Изь подо- 
бя треугольниковь слфдуеть: х 


И рас 


Точно также д СЕВ подобенъь д СЕЛ, откуда 
1) дЕЯС-а- д БАС 3) № 
а 


Вычиелинь силы Л и/,, съ которыми элементы с и <; дйствують на 

1 маесы, иаходящуюся въ точЕф А, и которыя иаправлены вдоль у, Н #з- 

Для этого ввелемъ, кавъ и прежде, элементы я, и 5», вырьзанные тёмъ, 

же тфлеснымь угломь изъ двухь сферическихь иоверхноотей, прохо- 

дящихь черезъ точки Ди Ё и иифющнхь центромь точку В. Чено, 

5 5$: 

0 боя’ = доза 
в, и 5», будуть а. 


такъ вакъ углы между элемонтани с, И 5, 


9.68 _ 528 _ 68 ( } , 
й 054.7” 608% . и, } ы > 
Изь предыдущаго видно, что Л ==, ° 
Полузенныя дв силы дадуть нфкоторую равнодьйетвующую р, 
которал, очевидно, будеть направлена по С. такъь вавь силы ни р 
равны между собой и составтяють одиваковые углы х въ лимей „С. 


. р 
Олёд, = }исо5я + Длоба == Зубоул == ы- 


Мы можемь черезь точку В провести безчисленное множеетво 
безконечно малыхъ тфлеелыхь угловь: каждый изъ нихъ вырьжеть 
пару элементовъ, совокупное дьйстве которыхь на 1 маесы, находя- 
щуюся въ точкф 4, направлено къ центру и по величин$ опредёляется 
нашей написанной формулой. 

Такъ какъ воевозможные тфлееные углы исчерпываютъ собою весь 
шаровой слой, то ясяо, что искомая равнодфйетвующая сила, съ ко- 


в 28  асаЕ 
торой весь слой дфйствуеть на точку 4, есть р =Х— 5х 


Слёд. Л 


потому что всё силы / направлены къ пентру. 
умма вобхъ тфлесныхь угловъ, окружающихь точку, равна 4х; 
ио, такъ какъ здфсь каждый уголь вырфзаеть 2 противоположныхь 


Кесб 


элемента, то Хе ==, откуда /,= . Но 4=К° веть поверхность 


слоя, с его толщина, елфд., 4-Азс его объемъ, ибо г безконечно малая 
величина, слёд., /, = >= 


Наши 2 вывода относятся къ случаю безконечно тоикаго елоя, 
но весьма легко обобщить результаты и для слоя конечной толщины. 

Допустимъ, что мы имтемь сферическй слой произвольной конеч- 
ной толщины. Лено понять, ‘вто во всякой тточкь внутри полость 
сила }=0. ДЪйствительно, мы можемъ слой разбить на весьха боль- 
ое число вееьма тонкихъ концентрическихь слоевъ. Каждый изъ нвхъ 
производить ва нашу точку дёйствю, равное нулю, потому что эта 
хочва будеть для всякаго изъ сферических слоевъ внутренией; но- 
Этому яоио, чо и весь слой на массу, находящуюся внутри его, ни- 
какого дфйстия пронзволить ие будетъ, 

Точно также ие только полый шаръ, но н сплошной зар про- 
изводить на вныишнюою зночку такое ЖЕ притяиинельное дюйствге, каз 
если бы вся о масса была сосредоточена въ 10 центре. 

Дуъйствитольно, ны можехъ весь шаръ разбить на безкоиечное 
множество безконечно тонкихъ слоевъ, изъ которыхь каждый пронз- 
водить нёкоторую онл, иаправленную къ центру и равиую той сил, 
которую воя его масса произвела-бы, если бы она была сосредоточена 
зъ цейтр%. 
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Оставтея вычислить дфйстйе сплошного, однороднаго шара на 
точку, находящуюся внутри самой масеы его. 

Положимъ, что радуеь шара есть К, плотность 8 в что точка И 
находится на разстояни х оть пентра С. 

Проведемъ черезь точку 4 сферическую поверхность, ичфющую 
центромъ точку С. Она раздфлить шаръ на сферичесюй слой и на 
внугреннй шаръ. . 

Сила, съ которою сферичесьй слой дЬйствуеть на точку 1, бу- 
деть 0, потому что для него эта точка будеть внутреннею. Сила-же, 
въ которою дЪйетвуеть внутрений шаръ на точку 4, будеть 

ие 

Отсюда слёдуеть, что сила, дьйствующая внутри шара, убываеть 
по мер тозо, какь мы приближаемея къ центру, 1дъ она равна 0, при 
чемь это убываще происходить пропоршгонально разстоянйо оть центра. 

Этотъ законъ ДЪйстыя силы тождественъ съ закономъ, опредфля- 
ющихь характерь гарионическаго колебательнаго движевя, тдЪ сила, 
т. в. причина ускорешя, пропорщональна иервой степенн разстояшя 
точки оть средняго положения. 

Отсюда олфлуеть, что, если бы мы черезъ центрь шара радтуса 
К просверлили каналъ и затфиъ опустили въ отнерете около поверх- 
ности нркоторов тфло, подверженное только притягательиомт дЪйствю 
шара, то ово стало бы падать внутри этого кавала, стало бы прибли- 
жаться къ цептру, иерешло бы его по инерши и дошло бы до противопо- 
ложнаго конца отверемя; затфиъ оио бы пошло назадь и такь безъ 
конца совертало бы гармоническов колебательвое движене еъ эмпли- 
тудой а=А. 

Еели бы ин могли провести такой канал черезь вемной шаръ, 
если бы земной шарь быль вполнь однороднымь, если бы внутри этого 
канала тфло могло двигаться безъ трешя и не подвергаясь никакииъ 
постороннимь влянымь, происходящимь, напр. оть вращея земли, 
оть дёйствя нентробфжной силы, го тфло, брошенное въ этоть коло- 
дезь, стало-бы совершать безъ конца вдоль Маметра земли гармоин- 
ческое колобательное движене. Вычиелииь ту скорость то, въ которою 


Т 
тфло пройдетъ черезъ центрь земли, и то время з’ которое потре- 


буетея, чтобы оно дошло до центра. . 
Въ учени о гармоническохъ колебательномь движени мы ихёли 
олёдуюция формулы. __ ра 
= 65, чь-ау ©, 7-у— 
Мы теперь вифото 5 инфемь »; сила, дЪйствующая не единицу 


4 . 4 
массы равна 7-55 елфд. и ускореню м», что вполиф на- 
номннаеть формулу и = — сх, если не обращать знимашя на знакъ. 
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4 
3 
ускореве веегда направлено къ центру. Боэффищенть с мы можемъ 
найти на основан того, что ускораше у поверхности земли, т, е. при 
$—А, намь извфотно,—это веть 5; слёд. =, откуда 
$ 
= В ы 
Вычисляя, находимь у,—1904 метр., т, е. почти 8 километровъ въ 
секунду. 
1 = 


1 т р 
Ламе ТТ. ЗИ мин. т, е. падая, тЪло черезъ 


Впрочемь мы можемь написать и=—- 8, чтобы выразить, что 


ЗУ _ 
21 минугу лойдегь до центра земли, еще черезь 21 минуту дойдеть 
до поверхности земли съ другой стороны, а черезъ 1 ч. 24 и, возвра- 
титея въ точку, откуда оно было брошено. 
$ 4. 0 потенщаль одной частицы, дЪйствующей по закону Ньютона. 
Положимь, что въ нфкогорой точкф 4 (фиг. 26) соередоточена масса 
т, на разстояни 7 оть нея находится зеометрическая точка В. Назо- 


ый . . 
вемъ величину 7, равную = потениаломь точки В или потенща- 


лом в поинь В, соотьфтетвенно терхинамъ: температура точки или 
температура въ точкф, Потенщаль точки В какъ-бы вызывается при- 
сутстыень массы и въ точЪ А. Не будь массы зи въ точкЪ 4,—по- 
тенщаль точки В былъ бы равенъ нулю. Разныя точки въ прострав- 
ствф, находяпияся на различныхь разстоящяхь оть 4, очевидно бу- 
: т т т 
дуть обладель различными потеншалаии: пи" ТВТ п 
суть разетояеия различныхь точекь оть маевы эм. Отеюда видно, 470 
потенщаль есть функц точки, ибо, въ различиныхь точкахъ прострав- 
ства, ога величина обладаеть различными числовыми значенями. Оъ 
удаленшемъ оть маесы т потенщаль уменышается и доетигаеть зиз- 
чевля нуль въ безконечно отдаленныхь оть 4 точкахь. Повврхноети 
уровня этой фунещи точки, т. в. потеншала, суть концентричевыя 
шаровыя поверхности, обний центръ которых находатея въ 4. Орто- 
гональныя траэкторм этихъ поверхностей уровнл суть ражуеы вобхъ 
шаровыхъ поверхностей, исходящихъ изъ общаго центра 4. Въ каждой 
ТОЧЕВ проетраногва сила /, дЬйствуюая на иаесу п’, позбщенную въ 


г Е ; 
В, равна {= - я} эта внла направлена по радёеу › поверхноети 


уровня потеншала. Будемь считать силу / положительною, если она 
направлена къ точк® Д, т. ©. вь сторону обратную положительному 
ивправаенно разстоян г. 

Отеюда уже слЬнуеть, что „въ каждой точк$ проегранетва сила” 
эиифеть направлене перпендикулярное къ ловерхнести уровня потен-“ 
эщала, проходящей черезь ту-же саную точку“. Далье ясно, что 
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„лини силы суть ничто нное, какъ ортогональныя трактор новерх-“ 
„ноетей уровня потеншала“. 

Исемотрихь теперь, какимь образомъ величина силы можеть быть 
вычислена въ каждой точь, когда извфотенъ потенщаль. Церейдемь 
отъ точки В (фиг. 21) по направлению 7, на малый отрфзокъ ВС-лг. 
Этому перемёщенио оть В въ С соотвЪтетвуеть нфкоторов изуёновю 
нотенщала, которое обозначимъ черезь ЛГ, такъ что въ точкё С но- 
тенщаль инфегь значене И АТ. 

Не трулно сообразить, что 7 должно быть величиною отрицательною. 


т 

Вычиелимь. прежде всего, величину АР; мы имфемь ИЕАЙ ГАР 
т - 1 1 НнАГ 

5 а /=—> полу а [Е 

Вычитая отеюда И =” Получаемь АИ -т | р ) ИЕРАЙ 


Раздьлниь измфненю потенщала АР иа величину того перемщеня 
т, которымь это измбневе потоншала было вызвано, Получаемь 
АГ т 

=. . Я . н $ оно 
АР ДЕАЯ Найдемь иредьль этого отношевя, къ которому 
стремится по мЁрь безпредфльнато уменьшен!я какъ перемёщеня ду, 


такъ и вызваннаго этимь перемфщешемь нзхфнешя потенщала ДР: 
получаемь 


тот. 
трея 

. тт, 
Вставалемь эту величину въ выражен! свлы {= я” 


ти’ и АГ. 
тт ду 


В 


Это показываеть, что „въ каждой точкф пространства енла, по“ 
„величииь опредфляетея съ обратнымь знакомь взатымъ произведе-“ 
„нехЪ той массы, на которую дфйствуетъ сила, на предёль отношеня“ 
„весьма матаго изифненя потентала, къ точу перемфщениюо, которым“ 
„это изифневю потенщала было вызвано; при этомъь переяфщене“ 
„должно быть едВлано по направлению, перпендикулярному къ поверх-“ 
эвости уровия потеншала, въ сторону положительныхь г“. 

Церойдень хъ вычислению работы, которая произволитея при пе- 
ремшени нфкоторой масеы м’, близъь дБйствующей наесы #1. 

Положимь, что нкоторая маова м’ первоначально находилаеь въ 
точкВ В (фиг. 28) ина разстояи г, оть маввы т, сосредоточенной 
въ т0чЕф 4. Спрашивается, какую работу произведеть сила притяже- 
ия, если масса и’ перейдеть изъ В по направленю г въ нЪвоторую 
точку С, находящуюся ва разетолн:н /, отъ тозки 4. Потенщаль въ точ- 
к8 В равенъ Г. = 7 потенщать въ точкЪ С равень р Весь путь 

И р 
ВС мы моженъ 066% представить равбитымь ка весьма мелья части, изъ 
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которыяъ какая-нибудь одна находится на разетояни 7 отъ точки А 
и изфеть длину з=)Е. Для перемфщемя массы зи’ изъ О въ Е необ- 
ходизю ироизвеети весьма малую работу, которую мы обозначииь 
черезь ЛА; вся работа А будеть равна сумиф такихъ элементарныхь 
работь, т. е. А=ХАА. Если иы предположимъ, что величина онлы } 
остается одна и таже въ промежутиВ отъ О до Е, то работа, которую 
нужно произвести, чтобы перемфетить и’ оть О къ Ё, будеть равна 
8; но это ие вполнф точно, такъ какъ, даже пр самомъ маленькомь 
в, сила будетъ нфеколько мфняться вдоль этого малаго пути. Если ны 
поэтому возьмемь выражене суимы величинъ 2, то мы получиль не- 
вЪрное выражене искомой работы; ошибка будеть тфмь меньше, биз, 
меныпе будуть т части, на которыя вевь нуть раздлень. ЕКели мы 
будемь мысленно безвопечно уменьшать части, ва которыя разлёленъ 
путь ВС и, въ тоже время, безконечно увеличивать число этихъ ча- 
сетей, то въ предёлЬ иы получимъ истинное выражеше некомой работы, 
которую можно символически написать такимъ образомь: А-ИвУ}з. 
Здуеь знакъ [ин относится къ безконечному убываюю множителей з 
и къ безконечному, въ тоже еамое ремл, увеличению чиела членов 
суммы. Обозначииь черезь АГ разность потевщаловъ точекъь Ен р 
т. в. 


т т И: 


Это сеть изузнеше потенщала, соотвфтетвующее малому перемф- 

щенио с оть О до Е на пути оть В къ С; эта формула даеть нахъ 

я (7+) 
= ил 


7. Ветввивъ это выражене, & также выражене силы 


ИР 


въ формулу. опредёляющую работу, подучаемь: 


. ит АР(и+з)г. 
Вену -- РС: 3) : 

ит 
сократииь на 7 и на х, получаежь: 


ы . 
К=тйих (, +7) АГ. 
\ 
Второй члень въ екобкахь уменьшается по мфрё уменьшения 


з 
отрёзковь 2; дробью -_ можно пренебречь сравнительно съ единицею, 


такъ что Ком ну И. Но вунма ДР, т. е. сумма изуфнешя потен- 
щала равна полному изибненно потеншала, т. в. ХАР=Т,— Г 
Вставляя нолучаемь окончательно, что искомая работа притягательной 
вилы равна К=т’(/, —Г:}; это ноказываеть, что „работа, которую“ 
эпри раземотрённомъ передвижении произведеть притягательная сила.“ 
„равна проивведентю той маесы, которая перемфщаатея, на разность“ 
„потенигаловь конечной и начальной точекъ пути“. Че слёдуетъ зА- 
бывать, что вы доказали нока это положен только для нереицентя 
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наесы т, по направлению г, Еели масса ж подъ вмяшемь внышинхь 
силь, будеть перемёщена обратио отъ С въ В, то эти силы должны 
будуть произвести какъ разъ такую же работу 
В=т (7, —7,). 

И такъ: „работа, которую совершаютъ вяфшея силы при перемще-“ 
„Ши массы т по направлению 7, равна произведению этой маовы иа“ 
„разность потенщаловъ начальной и конечной точекъ нути“. 

Предположим, что масса и’-1. Въ такомъ елучаф работа равна 
К=У, Г, т. е. разность потенщаловъ 7.— 7, двухъ точекъ, лежащихь 
иа прямой, проходящей черезъ точку 4, равна работЪ, которую про- 
изведетъ сила пригяженя при перамщеня оданицы массы изъ второй 
точки въ первую или виъшняя сила прн ивремфщени той-же единицы 
массы обратно изъ первой точки во вторую. Предположим далфе, что 
единица массы, перемёщается подъ влшнюзЪъ пратягатедьной силы, 
по направлению х изъ безконечно удаленной точки. вт. нфкоторую точку, 
потенщаль которой обозначимъ просто черезь 7’. Тогда 71-0 и Рь-У, 
такъ, что 

&-У. 


Это даетъ намъ физическое значене иотеншаль точки; иы видимъ, что 
„потенщаль точки веть ничто иное, кавъ работа, которая пронзво-“ 
„дится притятательною силою, когда единнне массы изъ безконеч-“ 
„ности нёремфщается по направлению къ масс® 1% въ раземагриваемую“ 
эточку, илн работа, которую совершить выфшнял сила при неренф-“ 
»щеныи единицы массы изъ разоматриваехой точен по направленю у“ 
„въ безконечность.“ 

Мы до вихъ поръ предполагали, что масса иг перемьщается по 
направлению ›. Предположимъ теперь, что масса и’ перенфетилась на 
жалую величину с изъ В въ С (фиг. 29), по направленно произволь- 
ному. Проведемь черезь В и С новерхности уровня потенщалови: 
аиня АВ пересьчетъ поверхность, проходящую черезь С, въ нёкоторой 
точкВ Л; положимъ ВР -з. Сирашавается, какую работу 2К про- 
изведеть причягательная сила, дЪйствующая между и н и, при пере- 
эфщенм массы и’ изъ С въ В. Мы знаемь, что эта работа АК равна 
пронзведеню силы притяженя { на эн на 505 угла между Г ист. е. 

АВ= а 0; (5). 

Очевядно, что это можно написать проще: АК=Д, т. е. эта ра- 
бота будеть та же самая, какъ селибы масса и’ перемфстилаеь бы отъ 
С кь Р, по направлено г между тёми-же двумя поверхноетями урозня 
потенщала. Мы уже знаемь, что при такомь перембщени работа ^А 
равна ироизведенно перемфшаемой масеы на разность потеншаловт, въ 
конц} и въ начал пути 5; но такъ какъ 5 и ч соединяють однф и 
тие поверхности уровня потенщшала, то ясно, что и для перемЪще- 
мя отъ С вь В работа равна произведению массы м’ на разность 
потенщаловъ точекъ Сн В. 

Если мы черезь Р’н Г” обозначимь величины этихь потенша- 
ловъ, то получаемь, что В -= иг ("У"). 
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„ащниь обрьзомь идно, что при веякомь восьша маложь порен}- 
лены, иифницемь произвольное маправлеше, работа силы пратаженя 
разна произведяязо поремфщаемой изовы из измЪвене вотеятщаль, со 
отвЪтогвующее этому неремфщению, Пражноложимь ленврь (фиг, 30) 
что масез т’ перемфетидась по зроизвольному нузи наъ точки В въ 


й т . 
точку С; пусть потенщаль точки В равенъ 7, = —_; потенщаль точки С 


п’ 
равенъ п=т. ела нзоса и’ перомфетытея явь С вь В, то ири этомъ 


сила притяжешя произведеть изкоторую положительную работу. Ддя 
опредфлешя этой работы раздфлимъ весь путь на малые отрёзви в. 
Каждому перемьщенйю вдоль такого <, еоотвфтетвуеть работа 2 В, 
равная произведению и’ на соотвётетвующее этому пережыценню ив 
ифнен1о потенщана. Яено, чо вся работа А, произведенная притага- 
тельною еилою, нры нероиыценя масем м’ изь С въ В, равняется 
произведение м’ ча сувиу вейхь изыфиешй нотениала, каковая сумма 
равна разности потенталовъ 7,—1/. 

И такт, мы получили В = я? (7,7), т. в. прежнюю формулу; эта 
формула даеть намъ работу силы притяжены при перем шеи массы 
эн’ изъ С вь В. Совершенно такая-же работа должна быть произве- 
дема вефшниии силами, чтобы мвоеу м’ нерелести изъ С въ В. Мы 
видимъ, прежде всего, что ата работа не завысить оть формы пути, А 
только оть потонщаловь конечныхь тояевь вуты. Отоюда сльдуеть, 
что воевовможнымь иереходамь одной и той же масвы м/, между дан- 
ными лвумя воворхностями уровыя потенщаша, соотвфтетвуеть одна и 
та же работа ван сяду Нусть ва зертезь (фаг. З1) изображены 
28% юсти уровня потениаловь 7, вр, П. ъ мзееы 24’ вдоль 
ВС, ЕЁ, СН. соотвьтотвуеть одинаковая работа вкБдиихь силь или 
при пореходь въ обралномь направдени, одинаковая работа притяга- 
тельной силы, Далёе отсюда слЁдуетъ, что если иачало и конецъ пути 
находятся ва одной и той-же поверхности уровня, то работа внфи- 
них силь, а также силы притяжеюя равна нулю; такъ, напр. при 
переходь массы м’ оть М въ № произведенная работа равиз нулю. 

Предположимь, что перемфцаемая маеса ’= |; въ такомъ случав 
работа В-Г.—Г;з это показываеть, что разиость потеннзалову 7.—, 
лвухь нроизвольныхь точекъ равна той работЪ, которую произведеть 
сила притяженя пря нережфшевни единицы массы по ироизвольному 
пути изъ второй точки въ первую или внфиняя вил, при неремщентя 
единицы массы въ направлени обратиомъ. Предположинь, что вторая 
точка иаходитея въ безконечноети; въ такоиъ случа$ 7, =0О и остаетея 
В-=Г;; это дветь нажь болфе обнюе опредёлеше физичеекаго значення 
вотеншала: „нотенщаль точки разень работ, которую должна про-® 
„извести вишняя вила, что-бы единицу маесы изъ этой точки, но“ 
„проязвольному нуги, перевести въ безконечноеть или притягательная“ 
„вила, чтобы иеревеети эдинину массы изъ безконечности по про-“ 
эизвольному пути въ эту точку.“ 


5 
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$ 5. © лотенщаль системы точекъ, дЪйствующихь по закону Ньютона. 
Предположижь, что мы имфемъ произвольно большое чиело точевъ, 
нассы которыхь ии, т» т» т, т, и т, п. Какая-нибудь точка В 
(фиг. 82) находится ва разетовтяхь Ть То То» Ти Тк И Т, Л, ОТЪ ЭТАХЪ 
маосъ. Въ такомъ случа% будемь называть потонщаломъ точки В величину 
р у.... 
в 71 
т. 6. суижу ТЬхЪ потенщаловъ, которыми обладала-бы точка В, если- 
бы массы пи, и» п, и т. д. сущеетвовали-бы на свеихъ ифстахъ от- 
дльно. Синволичееки можно написать 


р=х 
г 


Въ различныхь точкахь пространства потенщаль будегь имфть 
различныя значешя, такъ какъ знаменатели тфхь дробей, изъ кото- 
рыхъ потенщаль соотавленъ, въ различныхь точкахъ вообще будуть 
различны. Отсюда олфдуеть, что потеищаль, происходящй оть снетемы 
нассь, есть фуикшя точки. Геометрическое ифото точекъ, для которыхъ 


эн : 
величина 7-Х имфеть одно и тоже значеше, предотавляеть собою 


поверхность уровня потенциала. Ничего нельзя сказать © видь этихъ 
поверхностей, которыя могугь быть весьма сложной формы, зависящей 
оть расположетя дйствующихь маосъ. 

оложимт, что н®которая масса м’ находится въ точкф В (фиг. 33) 
вотенщаль которой обозначимь черезъ Г. и что эта масса и’ иере- 
ходить цо произвольному пути въ нёкоторуо точку С, потенщаль ко- 
торой равенъ Г,. Каждый мзъ потенщаловь Г, и Г, предетавляетея 
въ видь ифкоторой суммы и пусть 

пи .... 
поп 


Чтобы найти работу той силы, которая дЪйствуеть на’ во вреия 
ел перехода оть В къ С, вепомнимь, что эта сила есть равиодфй- 
ствующая вофхъ тфхъ сить съ которыми отдфльныя массы т, т; и 
т. д. дьйотвують на м7. У иасъ была теорема: работа равнодфйствую- 
щей силы равна длиебраической сумиЪ работь составляющихь силъ. 
Отеюда слфдуеть, что работа силы, дЬйствующей на массу т’, рава а 
сумм работъ тбхъ отдфлЛьНыхЪ силь, СЪ ЕОТОрыми массы зна, т И Т. Д, 
дйствують на я’. Овла, съ которою частица ум дыйствуеть на 
частицу м’ производить, при нереходв п’ оть В кь С, работу 


равную А=и’ 7 ыГ Сила, съ которою дёйствуетъ частица эи;, про> 


третья частица произведеть работу 
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КЕ 
т и г. д. Оложивь работы отдёльныхь дёйствующихь 
з в 


силь, найдемь искомую работу равиодъйствующей силы. 


ат | 7ь о 8 в . 
винте. | т |+ + +... 


р № в 


Многочлены, стояние въ скобкахь, предотавляють ничто иное, 
какъ потенщаль И, точки В и потенщаль Г; точки С. Такимъ обра- 
зомъ маходимь, что работа 

вет (7-7). 

И такъ, в5 случаь мношхо дтйствующихь массь работа дюй- 
ствующей силы равна произведению перемтыщаемой массы, на разность 
потеншаловь начальной и конечной точекъ пути. Полученная фориула 
доказываеть далфе, что работа притягательныхь силь ие зависить оть 
вида пути, по которому перемфотилась мзос& 2; она зависить отъ 
ТЁХЪ ДВУуХЪ повархностой уровня потенщала, между которыми произо- 
шельъ переходъ. Положимь, что ММ и М.М, (фиг. 84) суть поверх- 
ноети уровня потенщала; тогда переходанъ АВ, СР, ЕЁ изесы и!’ с0- 
отвфтотвуеть одинаковая произведенная работа. Вели масса т’, пройдя 
произвольный путь, возвратится къ прежней поверхности уровня, то 
вся работа притягательныхь силъ будеть равна нулю; такъ, иапр., 
для перехода РО работа равна вулю. 

Возвратимся еще разь къ формул 

у=т (И). 

Положимъ и! = 1; вътакомь случа А=7,— И, т. е. разность по- 
тенщаловь произвольныхь двухъ точекь равна работЪ, которую про- 
изведеть дЪЙйствующая сила, если единица массы изъ второй точки 
перейдеть въ первую. Полагая. что начальная точка находится въ 
безконечности, имфемъ 7, --О; остаетея А=Г,. Этимь опредёляется 
физическое значене потешиала, происходящаю оть системы точек: по- 
теншаль точки равенъ той работ, которую должны произвести лЪй- 
Ствующял массы, чтобы единицу массы, по ироизвольному пути, пере- 
эфетить изъ бевконечноети въ разсматриваемую точку; или потеннть 
равенъ той работ, которую должна произвести внЪшняя сала, чтобы 
единицу массы, изъ данной точки, по произвольному пути, неренеети 
въ безконечность. . 

Докажемь теперь, что в5 каждой точкь пространства дъйствую- 
щая сила перпендикулярна кз поверхности уровня потеншала, прохо- 
дящей черезь эту-же точку. Положижь, что ММ (фиг. 35) предетав- 
ляеть поверхность уровня, проходящую черезъ точку „4, требуетея до- 
Базать, что если мы въ точку 4 поифстимъ какую-нибудь массу иг. то 
ДЬйствующая на нее сила будеть норпендикулярна къ этой поверх- 
ности. Дфйствительно, переифстимъ массу и" мысленно по поверхности 
уровня на маленьюй отрёзокь а; въ этомь случаБ работа дЬй- 
ствующей силы К-0, тавъ какъ иачальная и конечная точки пути 
находятся из одной и той-же поверхности потенщала. Если работа 
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дьйствующей силы & нулю, то она должна быть перпендикулярна 
въ поремфщению в. злее нереимцешя с мы можемь ваять въ 
какую угодно сторону, вевгда работа будетъь равна нулю, и поэтому 
мы воегда заключимь, что искомая действующая сила / пориендику- 
зярва къ неремёщеню а, Очоюда сдфлуегь, что искомая сила Г пер- 
пендикуляриа ко вобиъ линь с, которыя изъ точки 4 можно про- 
зе во ве стороны не воверхноеты уровня потенщала. Яено, что 
зил / должна быть перпендикулярна къ касательной влоскоети, про- 
веленной въ точЕВ Д къ поверхности уровня, или проше, опа должна 
быть иернендивулярна къ самой новерхности уровня, Изъ этой теоремы 
очевилно слЁлуеть, что лени смлъсуть ортозональныя тиразктори поверх- 


ноетей уровня потениила Г=$ >. Уравнен!е-же новерхиостей уров- 


32 нотенщаха будетъ. ГВт = боя. 


Мы опредфлили иаправлене силы, дфйствующей въ точкЁ 4, черезъ 
которую проходить поверхность уровня потепщала Г. Найдемъ вы- 
равёше самой свлы. Для этого ностроимъ поверхность уровня восьыя 
блыокую Кь той, которая проходить черезь точку Аи притомъ 0 сто- 
роны, противоположной той, въ которую дЬйетвуеть сила /. Пуеть 
во вофхъ точкахъ этой второй поверхносты уровня потенщаль равенъ 
7з; продолжимъ ивправлен!6 силы до пересвчентя въ точк® В 0 вто- 
рею воверхностью уровня я обозначимь отрфзокь ЛВ черезь о. Ра- 
бота, которую произведоть дЬйствующея сила при перемфщени массы 
тж’ оть В ло 4, приблизительно равна произведению /з. Это выраже- 
316 во точвое, такЪ какъ на протажени < величина силы непостояи- 
ная. Чфмь меныше, одивко, будеть с, тЬиъ точнёе работа будеть вы- 
ражаться произведотшемь /з. Съ другой стороны мы знаемъ, что про- 
иязводоннвя работа равна м’ (—7’). И такъ мы ижфемъ 


т). 


ОбЕ стороны этого равенства должны имъть одинъ н тот-же 
знакъ; отсюда мы заключаежь, ЧТО сила направлена въ сторону воз- 
растающихь потенщаловь. Дёйоствительно, еели въ этожь выражении 
}- величина положительная, то Г должно быть больше чфиъ 7. Мы 
Водвинутись изъ точки 21 на воличину <, По направлению ипротивуно- 
ложпому дБйствующей силы {: этожу пережбнешю < соотвбтетатеть 
изиЁнеме потеншала АР =7,—/ = — (7 И,}. Отсюда получаемь, что 


ДУ 
Е=—т АР ии }]-—т'-_—. Эта формуда, одизко, не точна по при- 


чинЪ, которая уже была изложена выше; она будеть тбиъ точиВе, 
чвхь меньше взятое перемцеше з н вызванное этимъ перожфцентемь 
изиВиете АР потеящала. Но ыврф приближеня воличивь си АИ 


— в — 


къ нулю, ошибка будеть уменьшаться; въ предфль она исчезаеть я 
потому нифомь окончательно: 


= т — 


Это показываотъь, что „ВЪ каждой точек пространства дйсувую-“ 
эщая сила но величин равиа съ обратнымъ знакомъ взятому про-“ 
„изведению той масеы, на которую сила дфйствуеть, ва предёль“ 
зотношетя весьий малаго изифнешя потенщала къ тому весьма ма-“ 
„Лому перем шению, которымь это измнее потеншала было вызвано; ® 
эпри этомъ иереибщены доажно быть направлено перпендикулярно“ 
ЭКЪ поверхности уровня потеншала въ ту сторону, въ которую по-“ 
этенщаль уменынается.“ 

$ 6. 0 потенщаяь массь другь на друга. Возвратимся къ случаю 
явухъ дЬйствующихь масеь в и г, находящихся на разстоянш г 
другъ оть друга. Мы до сихъ поръ предполагали, что одна изъ массъ 
остается изподвижною, а другая движется. 

Раземотримь теперь случай, когда об масвы перем щаются н 
вобтаравмея найти, какая при этоиъ будеть произведена работа силою 
взаимодьйетья этихь двухь масс. Положимъ сперва, «то масов ги’ пе- 
ренбшавтся, вь кавую угодно сторону, иа иоболышой отрЁзовъ пути, 

роизведенная, въ этоиъ случаф, работа фавяа произведешю п’ на 


. т В 
изыфнен!е величивы т.е. работа равна я А-- Однако яено, что 


‚ 


. . зв 
это произведеню равно изыёненио величины —_—, т. е. работа 


т 
АА-=тА—=А 
у т 


Предположимъ теперь, что масса и’ остается иеподвижною н что 
перемфщается насса л. Легко понять, что въ этомжь случав работа 
АК равна произведено масеы т на измвнеше величины потеншала, 

, , . 
Я иле д — АР, 
Е т ы 

Мы вндииъ, тахнмь образоит, что, которая изъ двухь точекъ ше 

перожветихась-бы, произведенная работа вебгда равня ввыфнендю ве- 


ыи Я 


эту . 

Неличииа ———— называетея потениаломь массь т м т’ дру на 
друза; обозначимъ эту величину черезь 
4 


Потенщаль двухъ данныхь массь другъ иа друге предоставляется 
опрежфленньяеь числомь, а не функшею точки; величинь — ’ заввсить 
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оть величинь двухь жавсь н оть ихъ расположения. Поэтому ножно 
сказать, что потеншаль двухъ массъ другъ на друга веть функшя 
нести координатъ этихъ двухъ масеъ или, что потенщалъ двухъ массъ 
другь на друга есть функШЯ двухъ точекъ, т. е. функця коердинать 
тЬхъ ДВухЪ точекъ, въ которых эти массы находятся. Съ перемфще- 
вемь этихь масеь мФияется н потенщать ихъ другь на друга. При 
ВСчкОМЪ вОбЪмз маломь перемфщевин одной изъ этихъ массъ, работа, 
произведенная силою ихъ взаимнаго притяжетя, равна изизиеню ихъ 
потенщала другь иа’ друга, т. е. 
В-А 1’. 

Если об точкн одновременио перемфстятоя, то вея произведенная 
работа будетъ состоять изъ двухв чаетей: изъ той работы, которая 
производится силою, дЪйствующею ча массу т и изь работы той 
вилы, которая дёйствуеть на массу и’ при ихъ перонфщени. Каждая 
изъ этихь составныхь частей работы раина изуфненио цотенцала 
двухь точекь другъ на друга, изифиению, происходящему оть соотвфт- 
ствующаго неремьшеня массы. Вся произведенная работа, равная 
суммв тёхъ двухъ работь, равна сумм изыбнен! потентшала, проис- 
ходящихь отъ отдёльныхь перемёшенй той и другой массы. Оуима 
изифноний очевидно равна нолному измфиенею, поэтому нолучимь, что 
вся произведенная работа равна полному изифненно нотенщала двухъ 
точек другь ва друга. 

АКЕ>А И’. 


Предположимь теперь, что двф частилы т и зи’ изъ одного во- 
ложешя пореходять въ какое-нибудь совершенно другое. Вся произ- 
веленная при этомь работа А равна сумм работъ, произвеленныхь 
при т6хъ малыхь перомфщеныяхь, на которы ны, ноженъ вое поре- 
щене разбить. Каждая такая малая работа равна, соотвфтетвующену 
этому перемфщенйю, изифненшю потенщала двухь масеъ другь на 
друга, а поэтому вся работа равна суимё изижненй потеншала 
двух маесь другь на друга, т. в. А=ХАА-хА =, — И 
тд Й’, — потенщаль двухъь масеъ другь на друга при начальномь 
расположены, /’. —при конечномъ ихъ расположешя. Вновь произве- 
денизя работа не завиенть отъ тхъ путей, по Которымъ обф частицы 
изъ перваго положешя перешли во второе. Работа внёшмнихь силъ. 
Боторая должна быть произведена для того, чтобы перевести массы 
изъ одного положешя въ другое, равна, иаобороть, разности между 
первоначальнымь я окоичательныи значенями нотенщала массъ другъ 
на друга. Нели массы должны быть отдалены другь отъ друга на 
весьша большое разстояще, нри которомь ихъ потеншаль другъь на 
друга можно считать равнымъ нулю, то вся работа вяфШнихЪ силь, 
потребная для такого перомфщеныя, равна 

=” ео 
т. 6. эта работа равна потеншалу двуть изоеъ другь из друга при 
ихъ первоначальномь положеши. Мы получаемь такимъ образомъ фи- 
зическое значеше потеншала двухъ массь другь на друга: потеншаль 
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двух массь дру на друш равень той работть, которую должны 
произвести вныйшя силы, чепобы частицы изь расположен, которое 
онь занимають, перевести въ новое, при которомъ он перестають 
другь на дриа дтйствовать; или потеншаль двухь массь друь на 
дула равень зпой работь, которую производить сила их взаимнао 
притяжения, при переходь этихь двухь частицу изъ весьма далекало 
драиз отё дрйа расположеня в5 то, которое они, занимають. Кели 
двф частицы, поел произвольныхь движенй, вновь возвращаются въ 
прежнее положене, то полная, произведенная при этомъ, работа равна 
нулю. 

Представииь себф дв системы эматеральныхь точекъ. Массы 
одной системы обозначимь черезь илимьмь в т. я; массы другой-— 
чёрезь т’»лиуть и т. д. Ооетавимь сумму дробей, изъ которой числи- 
тель каждой содержаль бы въ себф произведеще двухъ массь, при- 
вадлежащихь одна одной, другая другой систем, а знаменатель ра- 
вонъ разстояню этихь двухь массъ другъ отъ друга. Полученную 
сумму обозначимъ буквою И’, она символичееки можеть быть пред- 
составлена такъ 

т’ 


Иногда пишуть 


тд двойной знАКЪ суммы отавится потому, что суммироване относитея 
ЕАКЪ #0 вофиъ частинамь зп едной смотемы, такъ и къ частицамъ 
другой системы. При суимировашн каждая чаетица одной системы 
должна быть вомбинирована съ каждою частицею другой сиетемы; 
чнело членовъ въ этой оуимв равно произвеленио чисоль, повазываю- 
щихъ еколько частиць находится въ той и другой снотемЪ. Величина 
Й” называется потенциломь двухь систем друзь на дру; эта вели- 
чина зависить оть тфхъ маесъ, изъ которыхь 06$ системы состоять 
и отъ расположеня частиць обфихь системъ. При всякомь измфнени 
равположешя частиць мёняется и потеншаль двухъ системъ другъ на 
друга. Предположимъ, что первая система первоначально имфла нфве- 
торое расположеню, которое назовемь символичееки положенемь 44; 
въ то-же время пусть вторая система находится въ расположени В: 
прн этонъ потеяшать ихь другь на друга пусть равенъ #/’.. Предпо- 
дожимь, что частицы, входящя въ ооставь обфихь частиць, нерем$- 
отились, и что первая система заняла мфкоторое новое расположене 
А, а вторая сиотома —расположене В; и пусть при этомь новохъ 
ихь раснодожевн цстеншаль двухь систень другь из друга равень 
Я’, Требуется опредфлить ту работу А, которая будеть произведена 
всфыи силами, дЪйствующими между частицани этихь двухЪъ еистенъ, 
при переход ихь изъ первоначальнаго въ новое расположен. Силы, 
съ которыми хдЁйствують другь на друга чаетицы одвой и той-же 
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ототены, мы пока иб разсматриваемь. Легко пожать, что эта работа 
равиа сумиБ реботь вебжъь отяжльныхь силь, дойетующихь ножлу 
веорозыожными парамн частинь, которыя можно получить, комбинируя 
частицы одной системы еъ частицами другой. Каждая такая работа 
равна изменю соотвфтотвующаго члена въ выражеши нотенщала 
Бвухь системь другь ва друга, а ноотошу вся работа равва полноку 
поифнонне потенала двухгъ светомь друРъ на друга, т. ©. мы имфемъ 
опять 
К= НН, — И». 


И такь, если двф системы частиць перейдутъ изъ одного расио- 
ложеня въ другое, то полная работа внутреннихь силь равий изм не- 
ино потенщала двухъ систенъ другь на друга, т. е. она равна раз- 
ности между иовымь значевемь этого потенщала н старыжв. Отсюда 
елфдуотъ, на-оборотъ, что, для того, чтобы двф системы перевести изъ 
одного равположешя въ другое, должна быть внёшнихи силами произ- 
велена работа, равная 

Е-—1’, 


т. е._ разности между первоначальнымь и иовымъ значенями этого по- 
тенщала. Положимъ, что одио расположеше таково, что точки одной 
снотемы весьма удалены отъ точекъ другой. Въ этомъ случав потев- 
щаль двухъ виетомъ другь на друга равенъ иулю. М тогда остаетея 
Е= И’, т. в. мы получаемъ физическое зиачене потенщала двухъ сн- 
етенъ другь на друга. „Нотенщаль двухъ снстемъ другь на друга“ 
эравенъ той работЪ, которую должны произвести вифииия силы, чтобы“ 
„перевести обф системы изъ того положеня, которое онЪ завимають, “ 
ЭВЪ новое, ири которомъ ихъ разотояве весьма большое“ иди наобо- 
Роть, „нпозенщаль двухъ систем другь на друга равенъ работ“ 
эваутреннихь силь вавииодфйстья, между частинами этихь двухъ“ 
. „еветемъ, воторал должна быть произведена, чтобы системы, изъ восьиз“ 
эЯвлекаго друРь отъ друга расположена, перевести въ то, которов“ 
„они въ дёйетвительноети занимаютъ“. Изь всего сказаниаго слЁ- 
дуеть далве, что если двф. системы точекъ, ноелё произвольвыхь ие- 
ренфиошй, вновь возвращаются въ прежиее расподожене, то. нодная 
работа, пр этомъ произведенная, равна нулю. 

до сихь норь вовее не разсматриваля вззимодЬйотвя можду 
частицами одной м той-же системы. Положимъ, что ны разематриваень 
одну систему частиць, ижбницихь икоторое расположене 4. Соста- 
вимъ сумму 

зн’ 
т 

ЕДВ т и п’ суть произвольныя двё частикы одной и той-же систены, 
а суччироване распространено нА воевозножныя комбинации лвухъ ч8- 
етиць. Мри этомъ однако слфдуеть твердо помнить, что каждяя пара 
частиць должна быть комбииирована ле болфе одного реза, Если 
хаждую чаетицу взять отдфльно и комбинировать ев со веьми ооталь- 


Т=у 
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ными, то каждая пара войдеть два раза, и мы получимъ сумму въ двое 
большую, чВиъ слБлуетъ. Вогь почему величину Й” весьыа часто пи- 
шШугь ВЪ ВИДБ 1 ви’ 


Везичина Л называется потенцаломь системы самой на себя. Пред- 
пеложимъ, что пря расположени 4, потенщаль системы самой иа себя 
равенъ И’; и что система перешла въ новое равположеше „4, при ко- 
торомь ея потенщаль самой на себя равень }’,. Требуется опредф- 
лить ту рабату К, которая производится нри этожь всфми вяутрен- 
иини силами взаимнольиотвя между чвотицани системы, Такъ Кажъ 
эта работа, какъ изъ предыдущем случаЪ, равна сумиё работъ, про- 
изведенныхь силами взаимодёйстья между отдёльными частицами, и 
такъ какъ каждая такал работа равна измфнению соответетвуюцаго 
члена въ выражен нотеншала системы самой на себя, то аено, что 
вся нокомая работа равна полному измфиенцо потенщаля системы с&- 


ной иа себя 
К=И’, — И”. 

ели система точекъ переходить изъ одного расположеншя въ дру- 
гое, то вся работа внутреннихь силъ равна изифненцю нотенщаля этой 
системы самой на себя, т, е. работа равна разности между этими но- 
теиталаии въ окончательномъ и начальном расположетяхъ системъ. 
Работа вы\инихь силъ, наоборогь, равна разиости между потенща- 
ломъ при начальномь и окончательноиь расположени, т. е. эта работа 


равна 

В=й)— И’. . 
Предетавимь себф систему въ безконечно ‘разрознонномь соетоанит, 
Въ этомъ случа потенталь систены самой на себя ретонъ ну. 
Остаетея В-=Й”. Это давть вамь „физическое значене потентала“ 
„снотемъ самой на себя;“ а именно, „потенщаль систены точевь“ 
„самой на себя равенъ работ, которую вифиия силы доажиы “ 
зизвеоги, чтобы сиетему взъ даннаго раелоложешя неревеетн въ 0ез-* 
„конечно разрозненное или нотенщаль систежы самой ва себя равенъ“ 
„полной работв внутреннихь евль, нроизведенныхь при образовани“ 
эвистемы изъ безконечно разрозненнаго ебетеяшя,“ Отсюда также слф- 
Дубть, что вели система точекъ, послё различныхь движемй ея ча- 
сетиць, возвращается въ прежнему расположению, то полная работа, 
произвеленная пря этожъ, НЮ, 

Солние представляеть, тобою тарь, объенъ котораго можеть быть 
еще продолжаеть уменьшаться, Легко вычислить ту работу, которая 
провзводится внутреннимя силами вззижодьйотыя между частицами 
солнца при всякожь уменьшен вто данетра. Эта работа равна изи%- 
Нойию потетирала солнца вамаго па себя. Результятомь этой работы 
является тенлота. Можно вычнелить такижь образожь, какоо количе- 
ство. тенлоты выдфлнется на солиць при какомъ-либо заланвожь ужень- 
шения эго даметра, Весьма возможно, что въ этонъ и кроется одинъ 
ивъ источевковь солнечиой топлюты. 
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Тлава Т\. 
О магнетизм. 


Магнитами называются тфла, въ присутетьн которыхъ обнару- 
живаются особаго рода характерных явлевя, извфетиыя подъ назва- 
Шемь явлонШ магнитных, м ‘завлючающихся ВЪ возниЕнОовоН 
сить, называемыхь магнитными; эти силы вызываютъ напр. дви- 
жене желёза, стали и другихъ магнитовь. Магниты бывають 
естественные н искусственные. Естественный магнить представляеть 
собою желёзную руду, состоящую изъ соединетя желёза съ кислоро- 
домъ; искусетвенные магниты приготовляются изь етали. 

Магниты обладаютъ слёдующихи четырьмя свойствами: 

1. Притяжене. Это свойство заключается въ томъ, что магняты 
притагивають къ себё куски желёза, стали, никеля, кобальта, меду 
ганна н еше нёкоторыя друмя тёла, Мы увидимъ въ поелфиотв!е, что 
весьма сильные магниты обнаруживають дфйствя ночти из всё тёла, 
вотрёчаемыя въ природЪ; на переименованные иеталлы магниты 
дйотвують особенно сильно. Если къ искуоственному етальиому маг- 
ниту, инфющему форму стержня, прикладывать маленьюя куеки жел#за, 
то окажется, что они пристаютъ къ нему и при томь съ различною 
силою въ равличныхь ифетахь. Обыкиовенво около концовъ такого 
магнита обнаруживается нанболье сильное притяжеще, которое 5Ъ 
серединё магнита оелабфваетъ. Около средней частн притяжене ие за- 
ифчается—это мфото называется поясомъ безразличия. Иногда т$ иЗота, 
около коиповъ магнита, гл притяжене наиболЪфе сильное, называются 
полюсами магинта. Такое опредлеше полюсовъ ие точное; мы далфе 
нознакомимея съ совершенно точнымь и научнымь онредфленюмъ, что 
такое полкеы иагнита. Прямая, соединяющая нолюсы магнята, назы- 
вается его магнитиою осью. 

. И. Приниманще опредъленнио направленя. Существуетъ иЪокольво 
способовъ, чтобы сдфлать магниты удобоподвижиыми. Мы можемъ 
приврыгить нагнить къ плавающему въ водё тфлу, (напр. къ пробкф) 
или мы ножемъ его, ноередствомь агатовой шапочки, наложить нА 
стальное острие. Дале можно магвить привфсить ва одной ниткФ, 
такъ, чтобы онъ виефль горизонтально. Такой привёеъ иазываетея 
однонитиыиь или уннфиляромь. Навонець можио магвить повтоить 
иа двухъ варалдельныхь нитяхъ; такой нривфоъ называется двуиит- 
нымъ или бифиляромъ. 

Велюй удобонодвижный магнить етрехится нринять въ проотран- 
ствф опредфлениое подожеще и если вывести магнить изъ этого по- 
ложешя, то окажетея, что онъ, черезь большее или меньшее число 
качай, вновь принимаеть прежнее нодожене. Жоли магнить ножеть 
вращаться только около вертикальной оси, какъ это имфеть ифето во 
вефхь выше перечисленныхь случаяхь, то окажется, что ось магнита 
располагается въ нашихь краяхъ приблизительно въ географическомъ 
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керидан®. Такимъ образомь магнить однимь конпомъ указываеть на 
сфверь, другимъ нв югь. Тоть конець, который нивправленъ къ офверу, 
называется афвернымь, а направленный на югъ- южнымь (у фран- 
цузовъ назвашя противуположных), Соотьфтетвующе полюсы также 
получили вазвашя сфвернаго и южнаго. Болфе тшательное изолёдо- 
зане показываеть, что оеь магнита иевполнф точно располагается 
въ географическомъ, мериданЪ. Вертикальная плоекоеть, проходящая 
черезъ ось магнита, привявшаго положеше равновЪ@я м не подвер- 
женнаго никакимъ постороннимь силамъ, называется мазилинымь ме- 
ридшномь. Горизовчальный уголь, между магнитнымь и географиче- 
скимъ мприданами, называется нагнитнымь склонешемь. Въ настоящее 
время въ Петербург склонеше почти нуль. 

1. Взаимодьйствя. Если къ полюсамь удобоподвижнаго магнита 
приблизить другой магнить, то заифчаетея между ними взаимодфйстве, 
выражающееся простымъ закономъ: одноимениые полюсы отталкиваются, 
разноименные— притягиваются. 

ТУ. Манитная индующя. Это явлеше заключаетел въ тоиъ, что 
кусекъ желфза, приставший въ магниту, самъ прюбрётаеть всё свой- 
ства магнита. Т№-же свойства магнита вызываются и въ 5ускВ желфза, 
находящемся на нфкогоромь разстолни отъ магнита, причемь на 
ближайшей къ какому-нибудь полюсу магнита стороиф куска желфза 
обнаруживается неодноиненный, а на противоположной-—-одноименный 
магнитные полюсы. Возбуждене магнитнаго соетояня въ кускф же- 
лфза, какижь бы то нн было способонь, вазызается матгнитною 
индукщею. 

Покажемь тенерь, что между четырьмя свойствами магнитовъ 
ебть только одно свойство, дфйетвительно основное; а обтальныя 
три являются лишь слёлстшемъ его—иначе говоря, что четыре свой- 
ства, которыя были раземотрюны, мощть быть сведены къ одному. 

Прежде всего свойство второе, принимаше опредзленнаго направ- 
лешя, предотавляеть собою лишь частный случай свойства третьяго. 
Дайствительно, изтъ никакого сомнфыйя, что земной шарь есть магнитъ, 
т. е. обладаеть вофми свойствами магнита; при этомъ, тдЬ-то на 
сфверномь позушари земли находится ея Южный, & гДЬ-то ва 
южномъ полушари ея офверный магнитный полюсъ. Магнатные нолювы 
земли не есвиздаютъ съ географическими полюсами, Принимане опре- 
дЬленнаго вяправлев!я вефии удобоподвижными магнятаки из земной 
поверхности объясняется вззимодфйстыемь между магнетомъ „земля“ 
й нагнитомь разсматриваемыиь. Полюсы удобоподвяжнаго магнита 
притягиваются неодноимеными полюсами зекного шара. 

Свойство первое, притяжене, также не есть самостоятельное 
свойство, ибо оио является простымъ слфдствемь одновременнаго 
проявленя свойствъ третьяго и четвертаго. Дфйствательно, если обык- 
вовение говорятъ, что магниты притягивають желфзо, то это въ сущ- 
ности вырззжен!е ноправильнов. Когда мы кусокъ желфза приближаемъ 
къ магниту, то, прежде всего, происходить магнитная индукця, при- 
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ченъ та сторенЪ желЁза, обрющениой къ магнитному вожосу, является 
зеодмоименный нолюсъ; затфмъ уже нроиеходить ззаимед стве между 
двужя неодноиненнымхи нолюсами, т. ®. обнаруживается притяжене. 

Четвертое свойство, индукщя, можеть быть также еведона къ 
особому случаю взаижодфйстыя. Это оказывается возможнымъ, если 
нриннть тажъ навываемую тимотезу вращающихся молекулярныхь мал- 
этитовь. Гинютева эта заключается въ слблуючиежь. Оныть показываетъ, 
что если раздробить магниты на весьиа малыя куски, то каждый такой 
ХубОБЪ Нродотазляетея ВнолнВ готовым МВРНИТОЬ СЪ Хзуия нолюСами, 
съ поясенъ безразличя и т. л. Такъ какъ до сихъ порь ив удалось 
получить столь мелюя частины магнита, которыя не предетавяяли-бы 
собою вполнф самостоятельныхь ивтнитовтъ, то заключать отоюда, ую 
дроблено можетъ Фыть ведено еще весьма далеко, и что пюлузакищеся 
мельчайию куски останутся готовыми магнитами, Олиако возможности 
тежого дроблевя вогда-нибудь дояженъ иаетать конецъ. И воть #9- 
пускаютъ, что всякЙ магнить состоитъь ивъ вобъия малых частиць, уже 
обладающихь вефми свойствами жагнитовъ, т. е., прежде вооге, двумя 
магнитными полюсами. Эти мольчайние мауниты, изъ которыхъ ©0- 
стоить каждый магнить, называются магнитами молекулярными. Дале, 
продполагають. ч%0 чё намагничениое желЁзо уже востоить изъ такихъ 
зкюлевулярныхь магнитовъ, оси которыхъ однако расположены безъ 
зояЖАго трядка, по воввозможнымь нанравевямъ. самой малень- 
кой крушник$ желёза находится безчиелениое множество шо. 
ныхь магнитовь. Велдотве вполнё неправильнаго ихъ раоноложеня, 
совокупность ихъ дёйстьй, иа любую внёинюю точкую, равна нулю; 
з потоиу кусокъ желйза и не проявляетъ никакихь внышнихь мигнит- 
ныхь дВйстви. Подъ вмянюмъ вифшией намагничизающей силы, ка- 
кокъ бы чи быль ея иеточнвкъ, молевулярные магниты врещеются, 
я ри Томь такь, что ефверные полюсы направелются въ одну, & 
южиые—въ противоположную сторону. Когда такое, хотя бы и не 
большое, вращене произойдеть, то въ крупанкВ желфза уже будеть 
находиться больше сфверныхь иолюсовъ, направлениыхь въ какув- 
нибудь сторону, чБмъ полюеовъ южныхь; иаобороть—въ противоио- 
ложную сторону болыше южныхь полюсовъ, чвиъ сфверныхь. Велёл- 
отвю этого, во вяфшнихь точкахъ, въ однихь мотахь будуть иреоб- 
ладать дБйстыя сфверныхь нолюеовъ, въ друихь ифотахь 
етва--дфйстыя южныхь. Чёмь больше будуть иаиагничиваюнщия изы, 
тьмь больше будетъ вращене молекулярвыхь магнитонь, & сл®дова- 
тельно и перезёеъ однихь нолюсовъ надъ другими; паконень, тфнъ 
больше будуть дёветыя тёхь или другихь пожюсовъ во вином 
пространств. Мы можежь себ представить и такую весьша большую 
намагничивающую силу, которая заставить молекулярные иагниты 
вполнф повернуться, т, ©. такъ, что оси вефхь частинь едёлаются 
параллельными, и при томъ воф сфеврные полюсы будуть обращены 
въ одну, южные въ противоположную сторону. 

Нели намагничиваюния силы прехратять свое дЬйствю, то моле- 
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кулярные магниты могуть ввовь воавратитьея въ прежнее свое рас- 
положен, въ этомь случаВ намагнычизаюю исчозаеть. Такое явлоню 
иметь ыфото въ мягкомъ жезьзь. Можеть однако случиться, что ве 
зов молекулярные магниты зозврынаются въ ирожёя моложеня; но 
что большая или меньшая икь часть иди вполыВ остается въ новомъ 
положенш, иди мо поварачиваетея вполнф назадъь, т. е. какъ бы за- 
стрввотъ, 

Вь этемъ случаь м поогБ ирекрашщашя намагничизающей силы 
останется перевёеъ офварныхь полюсевь въ однохь южвыхь въ дру- 
темь направлены, и вещество окажется намагииченнымь постодняо. 
Такой магветизиь, оеобенно проявляюыййся въ стали, называется мау 
НЫТИЗМОМЪ „ОСТАТОЧНЫМЪ“, 

Сльдуеть весьма оетерегаться предотавлены, что твомя врашаю- 
щихся молекуляриыхъ магиитовь изображать изь себя какую либо 
теорню магиетизма; отиюдь ыЪты Всякая теомя магнетизма должла 
объяенить, что такое матветизиь; можду тёмъ, как теоря модекуляр- 
НЫХЪ НАГНИТОВЪ Н8 ЭТОЗ"Ь вопрос никакого отвфла не дает, ибо м- 
лекулярный нагвитъ предсталиотся совершенно такой-же тайвою, какъ 
и мегнить ивльный. Теоря вращающихся моленулярныхь магнитовь 
ме есть чеоря магнотизиа, но ееть линь гичотеза о механизив из- 
хатыичиван!я. 

На основани теори вращаютщихея молекуляриыхь магнитовъ, 
нредложенной В. Веберомь, можно магнитную индукишо свести &Ъ 
взаинодЬйствню полнюовъ. Дфйствительно, полюжлиъь, 410 къ кусЕ7 
желфаа, зъ которомъ модокузирные магниты расположены безъ воякагО 
порядка, приближаемь магиить, въ воторомь хотя-бы веб обвервые 
нолюсы имфють ваправловю въ сторону куска желфаа. 

Въ тавомъ случа преобладать въ томъ мфотз пространетва, гдЬ 
находится кусокъ желфза, дЬйстые сфверныхь полюсовъ молевуляр- 
выхь магнитовъ готоваго магнита. Эти сБверные нолюсы дёйствуютъ 
ва южные поносы молекулярныхь магнитовь куска желЁза и вритяги- 
вать ихъ къ себф, отталкивая въ то же время пояюеы сфверные. 
Велфлетве этого молекулярные магниты жезфза будуть вращаться и 
легко понять, что на конц желфаа, обращениомь къ магниту, долженъ 
образоваться южный магнитный полюсъ. Мы видимь, тавижь обра- 
зомь, что эсяфдуетъ яраписывать матвитахъ одно только обновив 
свойство, это иченио взаииодёйстве полюсовъ“. 

Причина магнитныхь явленй важь до сихъ порь неизвфетва. 
Ееди однако ивучить тщательно зсезозможныя явлена, проиеходяия 
въ проетранетвЁ, окружающемь магниты, то ожаЖеТСЯ, что всё эта 
яйлешя происходять такъ какъ они должны были-бы происходить. 
евли-бы существовахя въ преродё два особаго рода вещества, раепо- 
дожевныя на поверхности и отчасти внутри магнитовь. Эти фактив- 
ныя вещества облахають слёдующими свойствами: частицы которзго 
либо одного изъ этихь двухъ веществь взаимно ОТРАЛкИваЮТСя: 8 
частиды тото и другого веществь взачино притягиваютел, 
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Эти два вещества прежде упохоблялиеь какимъ-то жидкостямъ и 
даже назывались иагвитными, ефверною и южною, жидкостями. Мы 
будемъ эти вещества называть „офвернымь и южнымъ свободными 
матнотизиами“. Мы ножемъ оказать, что дЪйстыя магнита таковы, 
кавя они быля бы, если-бы из его сфверной половяив иаходилея бы 
свверный, а на южной половин —южный свободный магнетизит, Само 
собою разумфотоя, что эти свободныя магнетизиы не ихфють реаль- 
наго существоваюя, и было бы крайне иесообразно полагать. что та- 
ковые дйотвительно сушествують. Мы только товоримъ, н это весьма 
важно, что явлевя происходятъ совершенио такъ, какъ они происхо- 
дили бы, если бы таюя два вещества, или магнетизма существовали. 

Учен!е о свободномъ магиетизи также отнюдь ие предотавляеть 
собою теоршо или гияотезу магнетизма, ибо, въ настоящее время, ко- 
нечно, никто ихъ существоватя не допускаетъ. На учеше о свобод- 
номъ магнетизм слёдуеть сиотрфть вкакъ на удобный премь выра- 
жать, представлять и даже обсуждать тф явлешя, которыя пронсхо- 
дять въ пространств, окружающемъ магниты. 

ВзаиходЪйстня магнитовъ сводятся (но не объясняются) такимъ 
образомь къ взаимодфйствю фиктиввыхь свободныхь магнетизмовъ. 
Чыъ больше тф магнитныя силы, которыя обнаруживаются около какого- 
либо иъста поверхности магнита, тфиЪ большее, говорихь мы, количество 
свободиаго магнетизма ваходится въ этомь мфетф. Около полюса вся- 
каго магнита можно ©ебф представить расположенными ифкоторыя 
количества свободнаго магнетизма. Около одноименныхь полюсовъ 
ДВухЪ одинаковыхь магнйтовъ заключаетея вхвое больше свободнаго 
нагнотизма, чвмъ около каждаго изь этихь полюсов; такимь обра- 
зомъ, является представлеше о возможноети количествениаго сравнемя. 
своболныхь магнетизмовъ. Тщательныя изифрешя показали, что нежду 
двумя полюсами, около которыхь расположены относительныя коли- 
чества свободнаго магнетизма № ин и и находящимися на разетояи 
7, нвляотся сила взаимодйотвя пропорцюнальная произведению коли- 
чествь взаимодфйствующихь свободныхь магиотизновъ н обратно про- 
портональная квадрату ихь разстоявя. 

Отсюда получается выражено силы. 

тт’ 


1=б =” 


Вь этой формуль, алгобранческимь величинамь т и М" должны 
быть приписаны опредфленные знаки, причемъ, если т и и? предетав- 
дяють е0обою количества свободнаго магнитизиа одного рода, то и 
знаЕН алгебраическихь величинъ %# и #" должны быть одинаковы; 
вели же зи и М’ количества магнитизиа разнаго рода, то алгебран- 
ческя величины # и и’ должны имфть разные знаки. Котораго рода 
свободный магнетизиъ мы будемъь считать положительнымь, конечпо 
завиеить отъ насъ; такъ, напр. мы можемъ условиться количества 
евоболнато офвернаго магнитизма обозначать положительныхя, а ко- 


—79— 


дичества свободнаго южнаго магиетизиа—отрицательными злтебраи- 
чевкимн величинами. Такииь образомь и7-=б изображаеть 5 какахъ- 
либо едивиць еЪвернаго, а "В изображаетъ 8 единиць южнаго ево- 
боднаго магнетизма, Условимея дал силу { считать подожительною, 
если ока есть сила отталкивательная и отрицательною, — если она 
есть сила притагательная. Такой выборъ знаковъ силы вообще иред- 
почтителень противоположному на елфдующемь основав: если въ 
какой-либо точ А сосредоточено количество магиетивиа 2, въ другой 
точкв В- количество магнетизма т’ и разстоящю ихъ есть г, то, раз- 
екатривая дёйствые массы т на маесу , мы обыкновенно очитаемь 
величину 7 инфющей положительное направзене оть М къ В; въ этомъ 
же самомъ направлени мы считаемь отталкивательную еилу } поло- 
жительною. Шри такомь выборф единвць мы легко убфждаемея, что 
въ нашей формулё коэффищенть С будетъ величиною положительною 
Дфйствительно мы знаем», что одноименные свободные магнетизны 
оттальиваются; по формуль пра т и т одного знака получаемъ ] по- 
ложительное; воли же т и и" свободные магнизмы разнаго знака, то 
получается для } величина отрицательная, какъ н слфдуеть, ибо, въ 
этомъ слузав сила между Э-мя количествами свободнаго магнетизиа 
является притягательною. 

Обратимся къ выбору единицы количества магнетизна. Озмо с0- 
бою разумфется, что иы можемъ за единицу количества свободнаго 
магнетизиа принять какое угодно количество магнетизма, хотя бы то, 
которое сосредоточено на опредёлениой части пбверхности—гдф-нибудь 
хранящагося магнита. 

м: вашей формул 


зы имфемъ 3-хь родовъ величины: длину — г, силу — ‚Х и количества 
магнетизия т и 72; иы можемъ выбрать вполнв произвольно единицы 
зофхь трехъь величинь и знавмъ, что оть этого выбора будет завя- 
еВть численное значеше коэффищеита иропорнюнальности С. Физи- 
чеокое значене этого коэффищента, какъ во вофкь подобныхь слу- 
чаяхь, опредёляется весьма легко, такъ какъ изъ нашей формулы 


т 1, 
пра № т иифемь /=С. 


=1 


Отсюда мы видим, что С есть численное значене той силы, съ 
которою едивица кодичеетво магнетизма дЪйетвуеть на равное ему 
количество имагнетизуа, находящееся отъ иего на разетояния единицы 
длины или, иначе, той силы съ которою дфйствують другь на друга 
дВф единицы количества свободнаго магнетизиа, паходящияея другь 
огь друга на разетояыи едивилы плины. Одьзаемь поэффищентъ 
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пронерщональности, въ машей формуль, разнымь единиць, т. в. по- 
ложамь (--1. Вх этомъ случав эта формула принимаеть видъ 
тт’ 
=. 

Тахъ какъ въ этой формудф заключается тры рода величины, то 
мы можекь произвольно выбрать единицы только друхь величыыь; а 
такъ какь дпи друхъ ведичинь единицы уже выбраны, & именно оди- 
вицы длины ий силы, то мы, на основанш послЁдней формулы, полу- 
заемъ абоолютную единицу количества свободваго иагветизиа. Мы 
вадиит, что, есхи 


т=П 
"1 ло 
| 

Отсюща схфдуеть, что „абоомютная единица количество свобод- 
заго шагнетизиа“ ость такое количество, которое на равное виу 
количеетно магнетизма, изкодянюеся оть него ма резетовыи едини- 
цы, дБйствуеть съ силою, равною абсолютной едачик® силы. 

065$ седизина количества  свободнаго магнетизиа есть та- 
кое количество, которое на равное ему количество магнетизма, на- 
ходяиюося оть шего на разотояни сантимотря, дЬйствуеть съ силою 
развюю хинт. Изь этого опредёлешя ельдуеть, чо (СС5. единица 
количества иагнотизыа ость количество малое, въ обыкеннемь смысл 
сноюв, такъ кашъ, премотря на жало разстояые олного евятииетра, 
получаетея весьха слабое взаихолЁйстве, прибзизительно въ олийъ 
миляиграиъ. 

Пространство, въ которомъ дЬйствують иагнитныя силы назы- 
взется „магнитнымь нолемь“. Напряженюмъ { магнитнаго поля, въ 
данной точь пространства, называется та сила, которая дЁйетвовала 
бы на единипу количества свободнаго магнетизма, помфиеннаго въ 
этой точкЬ. Ия этого опредфлентя елфдуеть, что напряжене иагнит- 
наго поля воть фуякия течки н при томъ векторь н ножно рез- 
сиатривать елагавмыя этого напряжения по различныит нап 
Проетравство, окружаклнее магниты, веть магиитное поле, & такъ 
какь и зенля есть магныть, то яено, что пространство, окружающее 
землю, т. е. то, въ которомъ мы живемъ, есть также магнитное поле. 
Торизонтальную слагаехую напряжешя этого магнитнаго ноля при- 
нято обозначать буквою Н. Ееди въ какой нибудь точ проотран- 
ства на количество ивгнетизиа № дБйетвуеть сила } то напряжеше 
будетъ равно у 


ыы. 
ы т 
Эта формула повазываетъ что при 


1 и иувежь =. 
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Это даетъ нажъ абсолютную единипу напряженя магнитнаго поля, 
а именно абеолютьая единииа напряженя магнатнаго подя ееть 
напряжене магнитнаго поля въ тавой тозк® пространства, въ кото- 
рой на абоолютную единицу количества магнетизма дЪйствуеть абео- 
лютная едивица силы, 

„СС5 единица напряжешя магнитнаго поля” есть напряжене 
поля въ такой точеЪ, въ которой, на (05 единицу количества 
магнетизиа, дфйствуоть сила, равная дину. Въ Петербург$ горизон- 
тальная слагаемая сиды земного магнетизма (какъ принято выра- 
жаться вмфсто болфе точнаго выражешя „напряжешя даннаго магне- 
тизха“) равно Н-0,164 СС5. ед. напряженя магнитнаго ноля, 

Лини силь въ магнитномь полё принято называть „магнит- 
ными линыи саль;“ ихъ распредфлене вф пространетей можеть быть 
обнаружено поеродотвомь желЁёзныхь опилокъ, насыпанныхь на бумагу 
или на стеклянную пластину. ЯЖетЁзныя опилки, помфиенныя въ маг- 
нитное нолЬ, свми собою раепредёлаются цфпями, по направлению ли- 
вЙ енль. Это происходить по слфдующей причив»: въ каждой точек 
пространства лЪйствующая магнитная сила имфеть, какъ мы знавуъ, 
иаправлен!е касательной кз лиши силь, проходящей черезь ту-же 
точку. Маленкй кусочекъ желфза, пояфщенный въ отомь мфотЪ, на- 
матничивается подъ вмящемъ этой силы; ояъ прюбрфтаеть два по- 
люеа н ось, которая окажется имфющей направлеве сиды, т, е. лиюи 
силь. То же самое относится ко вофжь сосзднияь частицамь желфза; 
ТВ изъ нихь, которыя оказываются обращенными другъ къ другу раз- 
ноименными полюсами, сцфиляются между собою, образуя, зачфтныя 
для глаза, цфии, наиравленныя по лишямъ силь. Еелн взать одинъ 
магнить и положить на него кусокъ стекля н затфиъ насышать желфа- 
ныхъ опилок, то онё распредфлятся межлу собою цфлью. какъ пока- 
зано на фит. 88, На фиг. 39 показано распредфлене лавёй силъ въ нро- 
жежуткЪ между двумя разноименныхи полюсами, а на фиг. 40 между 
двумя одиоименныхи нолюсани. 

Положимъ, что разотояще полювовъ нфкотораго магнита отъ его 
‹ередины равняется 4; около каждаго изъ полюеовъ пусть восрелото- 
чено количество магнетизма №; въ такожь елучаф произведеше воли- 
чества магнетизиа в на разстоянш Фа полюсовъ другь отъ друга, на- 
зывается маншинымь моментомь даннаго магнита. Обозначивъ ого 
буквою т, получаемъ 

= Вар 


или и = если мы разстояще За полюсовь другъ отЪ друга обозна- 
чимъ одною буквою 1. 

Наша формула показываеть, что „абоолютная единица магнит- 
наго момента“ есть магнитный иоментъ такого магнита, около полю- 
вовЪ котораго сосредоточены абеолютныя единицы количества иагне- 
тизма, и полюсы котораго отстоять другь оть друга ва разетояни 


единицы, в 
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СС$. еданиць магнитнаго момента есть магнитный моментъ та- 
кого магнита, полюсы котораго находятся на разетоянтн одного сан- 
тиметра другь отъ друга, н около каждаго изъ полюсовъ котораго со- 
вредоточена СС5. одиница количества магнетизма. СС5. единица наг- 
витнаго момента есть матяитный момонть весьиа малаго, въ обылен- 
номъ смыелф слова, магнита. 


Равноморнымь манитнымь полемь навывается такан часть про- 
странотва, во вофхь точкахь которой дйствуюнуя мзтнитныя силы 
равны по величин% и параллельны по направленю. Въ равнонфрномь 
магнитномь пол ливи снлъ суть лини между собою нараллельныя. 

Предетавииъ себё въ равномёрномь магнитяомь пол какой ни- 
будь магнитъ воверненно пронзвольной формы. На каждую частипу 
фиктивнаго свободнаго сфвернаго магнетизма дЁйствуеть нфкоторая 
снла вН, ГДЁ в —чиело единиць количества магнетизиа, & Н нанря- 
жене поля; на каждую частицу фиктивнаго южнаго магветизиа дЁй- 
ствуеть сила—рН. Такимь образомъь воого на магнить дЪйствуеть 
весьна большое чнело параллольныхь между собою силъ, причемь вс% 
силы, дёйствуюния на частицы сЪвернаго свободнаго магнетизма, 
имфють одно направлеше, а всф силы, дЪйствуюрия на частицы 
южнаго магнетизиа, инфютъ направлеше какъ разъ противоположнов. 
ВеБ пвраллельныя силы, дфИствуюнщия на чаетицы евободнаго сфвер- 
наго магнетизма, могуть быть еложены въ одну силу. ’Рочка прило- 
женя № равнодьйетвующей вофхт, между собою параллельныхь сить, 
дЪйствующихь въ раввомёрномъ магнитномъ пол на частицы свобод- 
наго офвернаго магнетизиа какого-нибудь магнита, называется сивер- 
нымь полюсомь этого магнита; точка притожешя равнодфйетвующей 
вофхъь силь, дЬйствующихь, прн тёхъ-же усломлхь, на частицы 
ЮжЖНаго магнетизма, того-же магнита, называется южнымъ полюсомъ. 
ЗВъ глаза бросвется авалоя между опредфленемь магнйтныхь полю- 
совъ и опредфленемъ центра тяжести. Если-бы фиктивный свободный 
жагиетизихь предетавлять-бы собою вфеомую массу; то полюсъ совпаль- 
бы съ центромъь тяжести. Въ искуссхвенныхь прямыхъ магнитахь 


разетояще полюсовъ другь оть друга приблизительно равно дливы 


12 
ъвего магнита. Прямая лишая, соединяющая полюсы, называется маг- 
нитною осью. Еели магнить пожфотить въ равномбрномь иагнитномь 
поль, то на его дёйствуегь мара силь, такъ какъ количества евобод- 
наго сфвернаго н южнаго изгяетизиа во воякомъ магнитБ равны иежду 
собою. 

Опредьлимь моменть М пары онль, дВйствующей на магнитъ, 
поифщенной въ равномёриомь иагнитномь пол. Пусть № (фиг. 41) 
полюсы магнита, ливя АВ пусть показываеть направлене ливй силь 
въ томь равноифрномь магнитвомъ поль, въ которомъ поифщенъ маг- 
нитъ. Далфе пусть Н напряжене этого магнитнаго поля н, наконец, 
в и—р нодныя количества сфвернаго н южнаго евободныхь магне- 
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тизмовъ, находящихся на магнит®. На основания всего вышеизложен- 
наго яено, что на магнить дейотвують дв вилы МР и $0, парал- 
лельныя 4В. Каждая изъ этихъ силь по величин равна „М; тавъ 
что мы имфемь МР=5О-ьН. Положичь, Что разстояне полюеовъ 
5№=1. Въ этомь случаф магнитный моменть магнита равенъ =. 
Раздёлииь линшо $М№ пополамь и проведемъ черезъ точку О линю, 
перпендикулярную къ направлен сить; она встрётитъ продолженныя 
силы въ точкахъ Си 0; наконецщь, пусть $ веть уголь между осью 
магнита н направленемь дёйствующихь силь. Моменть пары силь М 
равенъ 
М= МР. Ср= Ны. СБ, 
но Ср-30Б=20М яту = $№ это = т, 

Вотавляя получаемь: 

М-Ны ту 
Подотавляя виЪото р] магнитный моментъ и, получаемь окончательно 

М= Ня 5. 

Это показываеть, что если помфотить магнагъ въ равномфрное 
магнитлос поле, то на него лфйствуеть пара силъ, моментъ которой 
равенъ произведению напряжешя поля на наснитный моменть иагнить 
и иа яя угла» завлючающагося между Сью магнита и нанравленень 
лин сить. Нели ливи силь перпендикулярны къ оси, то жоменть 
пары силъ наибольший, а именно онъ равень М-= Ни. 

Здфеь мы имфехь случай, изображенный на фиг. 48. 

Еели ось магнита расположена вдоль лиши силь, то моментъ 
пары нь нулю. Здфоь мы имфемъ случай, изображенный на фиг. 43. 

сьна важно замфтить, что въ общемъ выражеши для момента 
дБйствующей пары силъ является величиною характерною для маг- 
нита его менштный моменть. 

Вь заключене главы о магнетизив выведель разуфры (изифрене) 
абеолютныхь единиць количества магнетизма, напражешя пола и 
магнитнаго момента. Обозначимь еднницу количества магнетизиа бук- 
вою О; какое-нибудь количество магнетизма обозначимь, еоотвЪтетвенно 
этому, через о. Мы знаежь, что дёйстые двухь количествь свободнаго 
магнетизма о и о’ выражаетея форяулою 

00' 


“=в 


06Ъ стороны равенства должны быть одного разифра; а это даетъ 
намъ слёдующее соотношене: 
(Изя. О) 
И — 


(Изя. В) 
изъ этой фориулы сяфдуетгы 
(Изи. О) =Е у (Изч. ВИ 


или отсюда окоячательно: 


5 


ав 
(Изи, 0) = м . 
Эта формула выражастъ, что съ изифнешемь основныхь единиць 
уаоеы, длины и времени абоолютная одивица количества свободнаго 
магнетизиа, будеть МЕНЯТЬСЯ прямо пропоршюнально корию квадрят- 
ноиу изъ едивицы масеы, пряжо пропортшонально корню квадратноху 
изъ куба единины длины и обратио пропоршюнально единицБ времени. 
Если, напр, единицу массы грамыъ замфнить новою единицею гекто- 
трамиъ, то абсолютная единица количества евободнаго магнетизма, 
увеличится въ 10 разъ; если единицу длины сантиметрь замфнить 
хетромъ, то единица свободнаго магнетизма увеличится въ 1000 разъ; 
8 еслн единицу времени секунду замфнить минутой, то абеолютнал 
единица свободнаго магнетизма уменьшится въ 60 разъ. Найденныя 
фориулы могугь служить для перехода отъ одной системы единиць 
къ ой. 
зпражене магнитиаго поля $ опредфляется формулою 


5, 


ибо оно опредёляетсн тою силою, которая въ данной точк$ дёйствуеть 
ие единицу количества магнетизма. Эта формула показываеть, что 


(Изм. Е} _ 
(Изм. 4) = (вид: ^° 
$ 
(Изи. У) —- МЕТ. 
МЕ Ё т. 


Сокращая получаемъ: 


(Изм, 9) дет-гг-, 
т. е. абеолютная единица вапряжаня магнитнаго поля прямо пропор- 
цюнальна корню изъ единицы массы, обратно проиорцюнальна еди- 
вип времени и корню квалр. изь едивины длины. 

Обозначииь единицу магнитнаго момента черезь М’. Мы знаенмъ, 
что иагнитный моменть м’ магнита опредфляетея формулою з”’=/0- 
Отсюда слёлуоть, что 

(Изи. М) = (Изм. 0). Г 


ИЛИ 


ИВ 
тт 
(Изм. №) м. 


Глава У. 
Объ элдектричеств®. 


‚- 5 1. Основныя явлены. Напомним, прежде веого, нфкоторыя явле- 
ня, разсматриваемыя въ олементарномъ учени объ электричеств%. 
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Электричествомь называется причина такъ назывземыхь электрн- 
ческихь явленй. Тфла, въ присутетви которыхь эти явлешя обнару- 
жнваются, называютея тфлами наэлектризованныхи. Причины, кото- 
рыя могуть тла привести вь это состояне, называются источниками 
электричеетва. Къ неточникамь электричества пранадлежить, прежде 
всего, треше тфль другь о друга, далфе ударъ, разломь, въ нфкото- 
рыхъ елучаяхь нагрфваню (криеталловь или спаевъ нфокольнихь ме- 
Талловъ), химически дЪйстья и т. д 

Простёйния, тах называемыя, электрическая явленя, обнаружи- 
ваюнйяся около назлектризованныхь тъть, суть елбдуюция: во Т-хь, 
притяжене легкихь ч$ль произвольнаго состава; во Э-хъ, появлене, 
при иёкоторыхь услошяхт, искръ; въ 8-хь. приведене другихъ тБлъ, 
находящихся въ сосфдетвЪ, въ олектризованное соетояше (электриче- 
екая индукця). 

Тицательное изслёдоване простфйшихь электрическихь явлен!й 
убфжлаетъ насъ. что тила моирпь находиться въ двухе разнохарак- 
терныхь электрииискихь состоящяхь ила, что существуютъ двЪ раз- 
личныя другь отъ друга олоктризащи. Ооотвфтетвенно этому говорять 
и о двухь различенхь причинахь, т. е. вводять поняте о двухъ 
электричествахь, изъ которыхь одно называотея положительнымт, а 
другое--отрицательнымь. Всякая причина электризаши веетда возбуж- 
даеть одновременно оба электричества, т. е. даеть вамь на двухт, 
тЬлахь два раззичныхь электричеекихь сосзояня. ТГакъ, наир. пря 
треви одно тфль пробрётаеть положительное, а другое —отрипатель- 
ное электричество, 

Бели соединить между собою два тфла, изъ которыхь первое 
электризовано, а второе нЪфгь, то, еногря по тому кавя это тфла, и 
иИзЪ кахого вошества состойть соодиняющее тфло, можеть случиться 
или, что второе т#ло оетанетел не наэлектризозаннымь, а первое 
сохранить ноизифнно свое электрическое соетояне, или что второе 
тью прюбрЬтеть электрическое состояше, а въ первомь тЪхЬ обна- 
ружится ослаблеше его. Явлене это, по своему зиинеяу виду, пред- 
ставляется такъ, какъ будто бы нфято, находлиеесл сперва только 
иа первомь тЪлЬ, отчасти перешло на второе. Та, черезъ которыя 
передача электрическаго состолн!я возможна, называются проводниками 
электричества, а тЪ тля, черезь воторыя распроетранене электраче- 
скаго состоятя новозможно нли черезь которыя оно происходить 
крайне медленно, называются непроводниками электричества, Извъоетно, 
что къ первымь принадлежать металлы, уголь, растворы кислоть и 
солей н т. д. а ко вторымъ—напр., каучукъ. гуттаперча, холодное 
стекло, слюда, сфра, чистая вода, чистый алкоголь, бензинъ н т. д. 


$ 2. 0 причинахъ злентрическихь явленй. ИзолЪхован!е различныхь 
электрическихь явлений, понятно, выавало желане найти имъ объяс- 
нене. Въ этожъ параграф® мы познакомииси съ тремя главнфйнимя 
существующими возарьшяин на нричину электрических явленй, со взтяя- 
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дами дуалистическимь, унитарныиъ н со взглядомь Фарадей-Мако- 
велла. 

Если разомотрфть совокупность наиболфе проотыхь и извфотвыхь 
электрическихь явленй, то окажется. что вов эти явленя проиехо- 
дять совершенно такъ, какъ они происходили бы, если бы въ природ 
существовали два вещества, или агента, которыо-бы обладали сл- 
дующими свойствами: 1) частицы олнородныхь (одноименныхъ) веществъ 
взаимно отталкиваютея, частицы разнородныхь веществь взаимно при- 
тягиваются. 2} Эти два вещества обладають безконечно большою 
подвижностью внутрн или по поверхности такт называеныхъ провод- 
зиковь электричества. 3) Омфеь этихъ двухь веществь предетавляеть 
изъ себя нфчто нейтральное, никакихъ дфйстый во вифшнемъ про- 
странств% не обнаруживающее. Въ слфдотме этого два разнородныхь 
вешеетва, соединяяеь между собою, какъ бы исчезають. Съ другой 
стороны, нейтральная смфоь, о которой предполагають зто она въ 
нензчерпаехомъ количеств» содержится во всфхъ тфлахъ, можеть быть 
разложена на составныя части, при чемь вообще одно ветество по- 
лучается на одномь тфлЪ, а другое на какожънибудь другомъ. 

Повторяемтъ, что ве явлешя происходягь такь. какъ они прош- 
ходили бы, если бы сущеетвовали лва ветеетва, обладаюнщия вефми 
упомянутыми свойствами. Было-бы, однако, въ высшей стелени етранно 
предположить существоване тавихъ двухъ веществъ или считать до- 
пущеню ихь существоватя за дфЙствительную гипотезу, долженетву- 
ющую объяснить одектрическ я явлешя. Что въ депущени существова- 
н1я двухъ вощеотвь, обладающихь упомянутыми свойствами. ие заЕЛЮ- 
чается и не можеть заключаться объяснешя электричеевихь явленй, 
видно уже изъ того, что всё т авлешя, которыя мы желаемъ объяе- 
нить, приписываются пфликомъ, въ фориЁ особыхъ свойств, двумъ 
типотетическимь веществамъ. Разъ мы донускаемъ, что вое то, что мы 
наблюдаемъ, представляеть собою свойства чего-то типотетическаго, 
тфиъ самымъ иы, очевидно, оть всякаго объясненя отказываемся. 

Предетавлене о двухь электричествахь, какь о двухь ве- 
шествахт, не есть гипотеза объ электричествф, но представляеть 
собою удобное и краткое варалене фактовъ, рисующее основ- 
ныя электричесыя явлешя. Такъ какь фактически всЪ явлешя 
происходять такъ, какъ они должны были бы происходить, есля 
бы тая два вещества существовали, то яено, что при веевоз- 
можныхь равсуждетяхь, выводах и т. д, мы не сдфлаемь ошабки, 
если мысленно донустимъ существоваше этихь двухь воществъ, ибо 
этимъ допущенемъ мы чрезвычайно коротко характеризуеме сущность 
фактически происходящихь явлешй. Независимо оть того, что мы въ 
эту псевло-гипотезу уже внесли вое то, что мы желаемь объяснить, 
она н по сущноети своей до крайности нелЁна; нбо допускать суще- 
етвоваше двухъ веществъ, которыя, соединяясь, какъ бы уничтожають 
другъ друга, представляется очевидио беземыслениымь. Къ этому, по- 
жалуй, можно еще прибавить, что врялъ-ли елфдуетъ въ томъ сомнфваться, 
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что вообще оеновныя причины явлешй вь природв весьма просты; 
типотеза-же © двухь особыхъ электрических веществахь предета- 
вляетея сравнительно весьма сложною, 

ВзаимодЬйетье наэлектризованныхь тфль сводитея къ взаимо- 
дБйотвно тфхъ фиктиввыхь электрическихь веществь, существоваше 
которыхь на этихъ тфлахь мы, ради удоботва, можемъ лопустить. 

Термиволомя одектричеекая почти пуликомь основана на пред- 
ставлеши © существовавш двухь электрачеекихь веществь и этою 
терминоломею до сихъ порь пользуются, т, е. весьма часто при оши- 
сави или объясненн особыхь электрическихь явлешй неходять изь 
представлешя о двухь электрическихь вешествахъ. На основаши веего 
выишосказавнаго явствуеть, что ифиъ повода предполагату, что раз- 
сужденя, такимь образомь веденныя, не должны привести къ совер- 
шенно правильнымъ заключеняхь. И такъ, мы будемь допускать, что 
на наэлектризовавныхь твлахъ находятся особия вецества, которыя 
мы будемъ называть положительным и отрицательных электричеством ь; 
мы будемъ говорить о ихъ перемфщешяхь, измфнешяхт, происходя- 
дихь еъ ними во вофхъ тёхь случаях, когда нахъ важно Дать опи- 
сане явлешя. Когда элоктризашя распространяетен оть одного тфла 
къ другому, то мы будежь говорить, что электричество перешло отъ 
первяго ко второму; этикь мы выражаенъ очевидный фактъ, но от- 
июдь не хотииЪ сказать, что дфйетвительно какое-то вещество, быв- 
шее сперва только на первожь тлф, перешло на второе. Злфоь замфтна 
очевидная аналомя въ движешемъ теплоты. Мы до настоящаго вре- 
мени говоримъ, что тенлота переходить отъ одного тёла гъ другому, 
хотя мы давно знаемъ, что теплота не есть особое вещество, но пред- 
ставляеть е0бою соетояне движеня чаетить тфлъ. Движение чаетяць 
одного тфла замедляется и, вь тоже время, движене частиць другого 
тёла ускоряется. Въ этомъ заключается дЪйствительная сунноеть того 
явленя, которое характеризуемь словами: теплота перешла оть одного 
твла въ другому. Пользоваше упомянутою терминоломею служить 
только для удобнаго описашя явлевя и для возможности дфлать про- 
стыя разсуждены, о которыхь мы можемъ быть увфрены, что ов 
правильны, хотя они и основаны ина прелставленги несоинЪфино не- 
эфрномъ, . 

Чмь интензивнфе обнаруживаются элеетрачесяя явлешя около 
какого-нибудь тфла, тфиъ, мы говоримь, сильнфе это тёло наолек- 
лризовано, тёиъь болыше на этомъ тив ваходитен олектричеетва. 
Отсюда является предоставлен о количемнвахь этою фиктивнио 
вещества. О количествахь электричествь мы бсудимь по ахъ дЪй- 
стымиъ. Мы впрочемь инфемь возножность, разныии способами, 
получать количество влектричества, нзъ которыхь одно было-бы въ 
2, въ 3 раза н т. д. бозьше другого. Если, ваприяфръ, наэлектризо- 
валь метдлличесый шаръ и затёмь, на короткое время, привести его 
въ соприкосновеню съ другимь шаромь такой-же велвчины, то поелв 
разъединеня шаровъ, очевидно, будеть на каждомъ изъ нихъ находатея 
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ноловина того олоктричества, которая прежде находилавь на одномъ 
изъ нихъ. 'Гшательными опытами доказано, что сила взаинодфйствя 
двухь наэлевтризованныхь кнебольшихь шарнковь прямо пропорпе- 
ональна произведенно тфжь количествь электричества, которыя на ша- 
рикахь находятся н обратно пропоршональна, квадрату ихъ разотояии, 
Обозначая количество электричества, выраженное въ произвольныхъ, 
единицах количества электрачества, черезъ е и г, получаемь для силы 


ихъ взаимодфйотвя слёдующую формулу 
й 


. ЕЁ 
7=Св 


Вь этой формул алгебрарическииъ величинамь ен с’ слфдуеть 
приписывать зная; пра этомь общепринятое количества положитель- 
ваго электричества обозначать положительными числами, а количества 
электричества отрицательнаго-—чиелами отрицательными: такъ что 
г =1 изображаеть 7 кавихъ-либо одинипь колнчества положнтельнако 
электричества. е--——10 изображаеть 10 единицт отрицательнаго элект- 
ричества. Силу } мы будемь считать положительною, если оиа есть 
вида отталкивательная. Легко сообразить, что при такомъ выбор 
знаповъ, коэффищенть пропорщюнальности С ееть величина положи- 
зольная, ибо когда си е ичютъ одинаковые знаки, 10 ейла / —оттал- 
киватольнан, т. е. положительная; а сели е и с’ изображають коли- 
чество электричеетвъ неолноименныхъ. то сила / окажется отрицатель- 
ною, т. ев. притягательною. 

Вь нашу формулу входять трехъ родовъ величинь! длина, сила 
и количество элоктричества. Мы мажемь одинацу отихь З-хъ величинъ 
выбрать впольф произвольно, при чемъ оть этого выбора будеть за- 
висить численное эначене козэрфищента проиорщональновти С. Если 
мы желаехъ избавиться отъ коэффищента пропоршюональности, т. в. 
написать 


ИР: 


то мы можемъ произвольно выбрагь единицы лишь двухъ изъ тфхь 
велнчинъ, которыя входять въ нашу формулу. Однако для двухь ве- 
личинъ абеолютныя единицы выбраны, а именно единица длины и 
силы. Отсюда слфдуеть, что наша формула опрелфляеть еобою абсо- 
дютную единицу количества электричества. Дфиствительно, ныпа фор- 
мула даеть, что 

И 

1 


\ получается 


Ё 

при е 

=! 

Отоюда сл5дуетъ, что за абсолютную единииу количества элекериче- 

ства слЬлуеть нринять такое количество, которое на равное ему, находя- 

щееся на разстояни единицы длины отъ него, лЬйствуеть енлою, равною 
абсолютной единицф силы. 

(СС5 единица количества электричества есть такое количество, 
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которое на равное ему, находящееся на разстоящи одного еёнтиметра, 
дЬйствуеть силою, равною одному длину. СС$ единица количества 
электричества есть количество весьма малое, въ обыденномь смысл 
олова, такъ какъ, не смотря на близкое разотояню всего одного сан- 
тиметра, получается взаимод®йстве малое, приблизительно равное вфсу 
1-го мизлиграима. Опрелбленнал ками абсолютная единица количества 
электричества вазываетея единицею злекнфростатическою, В отличте 
оТЪ электроминитной единицы количества электричества, которая 6у- 
деть нами выведена въ послдетые, исходя изъ даннаю вь прелыду- 
щей главф опредьлен!я обеолютной единицы количества магнетизиа. 

Полное количество электричества, находящееся на какомъ-нибудь 
тВлф, называется ето зарядомь, 

Супествовавтая прежде, но оставленная нынф вофии, гипотеза 
ко суцоствовани двухЪ различных веществъ, как основной причинв 
вофхь электрическихь явлешй, а также всякан вообще гипотеза, въ 
составъ воторой входить прелставлеше о двухъ существенно различ 
ВыХЪ причинахъ ЭТИХ явлений, называется гипотезою дуа. анстическою: 
говорятъ также © „дуалистическомь влядюь“ на оэлехтричесыя явлешя. 
Велкая гипотеза иди вольн ввгляль на причины элевтрическихь яв- 
лей, упирающееся на представлени объ одной только основной пря- 
чин вофхъ олектрическихь явлени, валываетсл гипотезою или взгля- 
ломъ уннтарнымь. 

Въ настоящее промя никто уже не придершиваетсл дуалнотиче- 
скаго взгляда кромё какъ для облегченя описанй или разсужденй. 

Уннтарный взглядъ на олектричесыя явломя зозвахь въ нау 
раньше дуалистическато, ибо онъ быль предложенъ еще Франелинояъ. 
Основателехь дуалистическаго взгляда считается знгийсый ученый 
Зихмерь, Въ настоящее время существуеть ифлый ряль различныхь 
теорйй электраческихь лвлевш, пехолящихь изу, унитарнаго взгляда. 
Здъеь не мЪето входить въ подробный ихъ разборь: укажемь только 
на нфкоторыя характерныя черты, боле или мене обиия почта везуъ 
унитарныхь взгляхань на электричество, Предполагается сущеетво- 
ван!е въ зар одною особало вещества, по овоимъ свойствамъ несхол- 
наго со свойствами извфстныхт нахъ твердыхь, жилвихъ и газообраз- 
выхь тфль. Это вещество паполняеть собою вселенную, а также за- 
включается въ извъетномь количествь и во вофхь тлахь. Предполя- 
тается обыкновенно, что части этого вещества взаимно оттиалкиеаются 
Булутъ-ли эти вещества тождественны со евфтовымь эфирохь, остав- 
зяемь вопросомь открытымъ. 

Во веякомь тЪлф, находящемся въ нейтральнохль не наэлек- 
тризованиомь состоянш, заключаетея опредфленное, приходящевев 
на его долю, количество агента. Веякое изифнене этого води- 
чеетва агента въ тЬдЬ является причиною того, что мы называемь 
электриващею; при томъ, если въ тфл будеть находится мабытовъ 
агента, т. е. больше, чфиъ въ его нейтральномь состоянё, то такое 
тВло представляется намь наэлектризованнымь и при тожъь ка- 
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кииъ-нибудь одним знакомиъ; если-же въ этомь тел будеть заклю- 
чаться недочеть агента, т. е., если въ немъ будеть находиться меньще,. 
чёиъ вь нейтральномь состояни, то такое тфхо представляется намь 
наэлектризованнымь 60 знакомЪъ противоположнымь. Понятное дВло, 
что ить никакой возможноеги рышить вопросъ о томтъ, соотвЪтогвуеть- 
ли положительной электризащи избытокъ агента или недочеть. Есть 
впрочемь ифкоторый поводъ предполагать, что въ предфлахь возиож- 
ностн удержать унитарный взглядъ, скорфе всего отрицательная элек- 
тризащя воотвфтетвуетъ избытву агента. Но ототь вопроеъ неразрЪ- 
имъ, & позтому для простоты буденъ предполагать, что положитель- 
ная электризащя соотвфтетвуеть избытку, отрицательная — недочету 
агеита. Мы не иожемъ теперь разомотрёть вс основныя электриче- 
свя явленёя и доказать, какииь образомь они объясняются на осно- 
ван унитарнаго взгляда, тфиь болфе, что различные авторы, исходя 
нзъ унитарнаго взгляда, объяеняють явлешя эдоктрическля довольно. 
различио. Однако нфкоторыя изъ проетйшихь явленй мы всетаки 
разсмотрниъ н покаженъ, какъ они предотавляются еъ точки зря 
только что характеризованнаго унитарнаго взгляда. 

Источникохь электричества въ дудлисническомь взглядф служила 
всякая причина, разлагакицая нейтральное электричество на его ©0- 
ставныя чаети; съ точки зрётя унитарнаа взгляда ИСТОЧНИКОмЪ элек- 
тричества служить всякая причина перемющеня спента, передвиженя 
эго въ сторону, вообще изифнешя того его раепредфлеюя, которое 
имфеть чего въ тёлахь при общемъ равновфеш воёхь отталкива- 
тельных еилъ вваимодйетвуя. между частицами этого агента. Р. езуль- 
татомь такого дфйетыя является уменышеше количества агента въ 
однихь мфотахь и, въ тоже время, накоплеве его въ другихь, иначе 
товоря— положительная электризащя на оданхь тфлахь, отрицатель- 
назя— на другихь. Такъ, напр., при треви мы должны ©ебЪ предета- 
вить, что часть агента переходить огЪ одного тёда къ другому, велфд- 
стве чего на одномь образуется избытокь, а на другожъ недочеты, 
т. е. получается на тфлахъ иеодноименная электризашя. Дегко, далфе, 
новять почему ВолвЙ источникъ электричества всегда даеть оба элек- 
‘тричеетва въ одииаковыхъь количествахъ. Всякое передвижене агента, 
очевидно, должно возбуждать въ однихь ифетахъ таше же избытки, 
каке въ другнхь мфетахъ при этгомъ образуются недочеты. 

Количество положительнаго электричества будеть ничто иное, 
какъ количество избытка, а количество огрицательнаго электричества-— 
количество недочета воем!рнаго агента (или можеть быть наоборотъ). 
Взаимное уннчтожене двухь электричествь, столь странное съ точки 
зрфшя дуалистической теорш, представляется весьма простымъ, есла 
неходить изъ взглядовъ унитарныхь. Дфиогвительно, если на одномъ 
т мы имфенъ избытокь агента, а на другомъ недочеть, 
то, послБ соединеня нхъ, избытокъ одиого тёла можеть покрыть не- 
дочеть, существуюний въ друтомъь тёль, такъ что, въ результат®, 
оба тфла не будуть содержать нн избытка, ни недочета, т. е, будуть 
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находиться въ состолым нейтральномъ. Ограничимся разсиотрёшемь 
еще одвого только явлешя, а именно электрической индукщи ва изо- 
лированнокъ проводник ВС (фиг, 44) подъ вляшемъ тьла, наолек- 
тризованнато положительно. Если бы 'Вло 4 не находилось бы вблизи 
тёла ВС, то атевть въ этомь тлф находилея бы въ равновфеш нодъ 
влышемь отталкивательныхь силь, исходящихь изъ вофхь частей 
окружающаго пространства. Вели мы слфва озь того тФла помфетимъ 
тфло А, содержашее въ себ азбытовъ агента, то равновфе варутитея, 
и на агентъ, наполняющй тёло ВС, будеть дфйствовать сила, направ- 
ленная направо. Велёдотые отого агенть въ тлф ВС перамфетитея 
направо, на конц С образуется избытокь, около конца В недочеть, 
т. в. на ближайшей сторон тфла ВС явится электризашя разноимен- 
ная, & ва болфе отдаленной— одноименная съ 4. Вели мы унесемъ 
тёло А, то избытокь вновь покроетъ недочеть, и тью ВС возвра- 
тится въ нейтральное состояне. Вели соединить тёло ВС ет землею, 
то избытокъ, подъ втяшемъ отталкивательнаго дйстья тла А, уда- 
ляетея вакъ можно дальше, т. е., какъ принято выражаться, уходить 
въ землю. 

Величайший физикъ вофхь времень М. Фарадей доржалея, отно- 
сительно электрическихь и натнитныхь явленй, особаго взгляда, ко- 
тораго, во время его веливихъ работь, однако почти никто не прики- 
иаль. Основная идея своеобразнаго представлен» Фарадея заключа- 
лась въ отрицании возможности какихе-либо непосфедственныхь дъй- 
стей вь даль (2690 ш Чата). По его нфийю, ничто не ножеть произ- 
водить неносредотвеннаго дёйетя тамъ, гдЪ оно ненаходится, и онъ 
предполагаль, что всякаго рода дЁйстын должны передазаться черезь 
пронежугочную среду, и при томъ отъ одной его точки къ еосфдней. 

одобно тому, какъ чедовфкь можеть вдали отъ себя произвести 
какое-нибудь движене только вь томъ случаф, если онъ съ тфжъ 
ифетомъ, ГД это движеше должно происходить, соединевъ, такъ точно, 
по инфвю Фарадея, взаимодфйствуюния издали другъ на друга тфла 
токже веегда слёдуеть себф предотавить соединенными, предающею 
это дйстые, проиежуточною средою. Такъ, напр., два наэлектризо- 
ванныхь тёла, по инфнйо Фарадея, не дЬйствуютъ непосредственно 
другь на друга, но происходить воть что; около нволектризованнаго 
тфла вызываотсн въ окружающей средь особако рода перемщеню, 
ватяжеше и т. под. которыл, передаваяеь оть чаетицы этой срелы 
къ чаетиць, доетигають другого тфла и на этомъ тВЗЬ вызывають 
наблюдаеныя явленя, Въ каждой точкЁ промежуточиаго пространства 
существуеть, дйствующая по какому нибудь направлению, сила, каса- 
тельная къ лан сидъ, проходящей черезъ эту точку. Вели обыкно- 
венно ва лини сить, ежотрять, какъ на геометричесыя зини, опред#- 
лаюзуя въ важдой точкВ направлеше равнодфйствующей воёхь дёй- 
ствующихь въ даль притягательвыхь н оттальиватольныхь силф, то, 
въ точки арёшя Фарадея, лини силь имфютъ реальное физическое 
значене; это т лини, въ нроиежуточной средфЪ, влоль которыхъ 
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произошло внутреннее изифнеше этой среды, будетт-ли то натлжоне, 
сжатю, кручене или что нибудь другое подобное, Промежуточная 
среда считается при этомъ состолщей изт такъ называемыхь непро- 
водниковъ электричества. 'Гаковыя тла еще называются д/электри- 
камн. при чемъ абсолютная пустота также считается дюлектрикомъ. 

Иредетавижь себф нфкоторое наолектризованное т%ло 4 и въ 
близи другое-——В, хотя бы соединенное съ землею. Съ точки зрёня 
Фарадея приходится допустить, что пространство. жежлу тАлами 4 и 
В, точнфе атенть, наполняющ это пространетво, находится въ 
ненормальноль, неестеотвениомь состоянш; въ немъ произошли кая 
то неханичесыя перемыценя, натяжения и т. д’; лини силь предотав- 
ляютъ собою именно 1$ линш, вдоль которыхь имфли мфето изуфне- 
я вь пронежуточномь дрлектрик. Взгляды Фарадея были приняты 
великимь англйскимъ матехатикомь и физиконь Кларкомь Максвел- 
домь (1. Махие), который, въ безсмертнохь своежь твореши, далъ, 
первый, математическую теорно электрическихь и магнитвыхь явленй, 
внолнф исходя изъ илей Фарадет о первевствующей роли нромезжу- 
точной Мэлектрической среды. Теормя Максвелла привела его къ 
отождествлевно явлений электрических и жагнитныхь еъ одной стороны, 
евфтовыхь съ другой стороны, ибо явлешя сотовыя, въ теоми Мано- 
велла. прелставляють в0бою лишь чаетпый случай лвлеви электри- 
ческихь и магнитныхь. Оовокунность идей Макевелла извфютна иодъ 
назватемь олектроминитной теор сына. По этой Фарадой-Мако- 
веллекой теор, основанной конечно на унитарномъ возни, суще- 
ствуеть одинь агентъ, наполняюний вселенную и всф тфла. Предетав- 
ляеть-ли этоть агенть вещество однородное, или ихфеть онъ боле 
сложнов внутрепнее строен, это вопросъ, который, до сихъ порь, не 
емотря ва попытки, отчасти весьма фантастичеек, нЪкоторыхъ уче- 
выхъ, нельзя считать рёшеннымъ, 

Вь этомь агентЪ, который можно пожалуй назвать и эфнромъ, 
возможны песьха различныя по характеру движовя, поремфщеня, 
натаженя и раепростравяюныяея сотрясевя, т. е. возчожны какъ 
эжмытныя деформани, так в распространяющияся пертурбанги. Смотря 
по харавтерт этихъ деформаши и пертурбай мы будезь ихфть перед 
собою одно изъ магнитныхь, электрическихь или свтовых» явлений. 

Вь пространотя$, окружающемь назлектризованиое тфло, ииъеть 
изето особаго рода деформашя эфира, распроетраняютаяся оть на- 
электриаованнаго тфла къ сосфднимъ тёламъ, въ большииетв% случвевъ 
нзэлектризованныиь разноименно. Не слюдуеть при этомъ думать, 
что деформацщя въ эфирь есть сльдстве электризаци проводника. Съ 
точки зрушя теор Максвелла такъ называемая элекгризащя провод- 
вика и есть ничто ннее, какъ деформашя окружающаго эфира. Между 
двуми прогодникани, электризованными разноименно, дофорнащя, кавЪ 
векторъ, имфетъ въ каждой точкф опредфленное направлен; поверх- 
ность одного изъ проводниковъ представляеть собою геометрическое 
иЪето точекь, въ которыхъ деформашя, имфющая опредфленное на- 
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правленю (елвигь, натяяея!е), начинается, а поверхность другого про- 
водника, наэлектризованнаго разноименио еъ нервымь, предетавляеть 
собою геометрическое мфето точенъ, въ которыхь дефориашя эфира 
оканчивается. Тавимъ образонъ оказывается, что сущность разематри- 
ваемыхъ Явлеышй инфеть ифото не на проводникахь, но въ промежу- 
точныхь дюлектрикахь, н это прекраено согласуется съ тфмъ извфет- 
нымь фактомь, что эдектричесыя явлешя обнаруживаются только внв 
поверхности, такъ называемыхь, наэлектризованныхь проводников; 
внутри-же этихъ проводниковъь никамя злектричесмя дфИстыя или 
явлешя не обнаруживаются. Предподагая, вполнф естественно, что 
талуъ, глё обнаруживается какое-иибудь дёйств!, хотя-бы движеше ка- 
кого-либо тфла, должна находиться и причина этого движеня, теоря 
Максвелла переносить сущность всфхь электрическихь явлешй зъ 
долектрическую среду. Лии сизь предетавляють ничто иное, какъ 
т лин, вдоль которыхь направлена деформация. 

Еели въ эфир произойдет, въ какомъ-нибудь м%отЬ, сотрясент, 
то это сотрясене распроетраняется по законамъ раепространетя вол- 
нообразныхь движенй. Если сотрясеше будеть происходить съ весьха 
большою быстротою. то мы имфежь передь собою явлешя свфта, 
между ть какъ болфе медленных пертурбащи сохраняють для насъ 
характеръ явлен!й электрическихь. Исходя изъ такихт взглядов. Мак- 
своллъ могъ предсказать нфеколько явлен!й, существовая которыхь 
никакъ нельзя было ожидать. Объ нихь будеть сказано въ послЁд- 
ство; замфтимь только, что опытныя изолвдовашя вполиф подтвердили 
предсказанных Маковелломь явлешя. Не смотря на это, до недав- 
няго времени, теорн Масквелла не пользовалась общимь раепроетра- 
неншемъ каъ въ слёдотью трудности ея мзложеня, такъ и вЪ слЪдете 
того, что ея основныя идеи слишкомь мало согласовались съ наиболфе 
распростравенных» и привычнымь ваглядомь на сушноеть олектриче- 
скихъ явлошй. Однако » года тому назадъ (1889 г.) теоря Максвелла, 
восторжествовала, и на всегда была уничтожена возможноеть сохрв- 
ненгя какого-либо иного взгляда на сущность электричеекихь явленйй, 
кромф того, который лежить въ основан учетя Макевелля. ДЪло въ 
томъ, что молодому учепому Герцу удалось воспроизвести олектриче- 
семя пертурбащи, раепроетраняюнияея въ пространств вподиф но за- 
конамъ распространеня свфтовыхь лучей; онъ отврыль то, что онъ 
назваль „лучами электрической силы“, раепространяюлиеся въ иро- 
стравств, отражаюниеся отЪ веркаль, собирающеся въ ихъ фоку- 
вахъ, преломляюниеся въ призиахь, образуюния стояя волны ©ь 
узламы, и нучностячи н т. д. Этиии опытахи тождественноеть основной 
причниы элевтрическихь, магнитныхт, и овЪтовыхъ явленй доказана, и 
тьжъ на воогда укоренены основные взгляды Фарадея и Максвелла, Пред- 
стоить еще великая рабога дальнёйшаго выленешя н разъяснейя этихъ 
взглядовъ, предотавнене ихъ въ болфе удобопонятной фориф и т, д. 
Но это нееомнфино будеть едфлано, и тогда произойдеть полнъйншее 
преобразоваее всего учешя объ электричествф, магиетизив и свёт. 
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$ 3. Приложеще теорм потенщала въ электричеснямь явленямъ. Въ 
твори потеншала мы предполагали, что двф масоы т и т’, находя- 
ийяся на разстоящи х другъ оть друга, взаиходЪйствують еъ силою. 
равною , 
тт. 


Вь этой формул мы считали снлу } за положительную, если она 
енла притяиительная, т. е. направлена въ сторону отрицательныхъ 7. 
Исходя нзъ такого опредвленя, мы вывели рядъ теоремъ относительно 
направлешя н величины силь въ различныхъ точкахъ пространства н 
отиосительно той работы, которая совершается выъшними или внут- 
реннини силами при различных перемфщетяхь той или другой массы. 

Вь учеши объ электрачествь мы вндЪли, что енла взаямодйств!я 
двухь электричеекнхь мавсъ с и г, находящихея на разстояни г другъ 


отъ друга, выражаетсн формулою 
Ее! 
# =; ” 

въ которой мы силу } считаемъ однако за положительную, вели она 
есть сила отталкивательная, т. е. направлена въ сторону положн- 
тельныхь ›. Законъ взаимодфйстыя одияъ и тотъ-же, а потому легко 
сообразить, что вся теоря потеншала, на сколько она нами была по- 
втроена для случая взаиходёйстья тфль но закону веемгрнаго тяго- 
тфния, должна цфликомъ прилагаться къ случаю взаимодфйстия эдоктри- 
ческихь массъ, съ тою только разницею, чго, вь выражешяхь силы н 
работы, большинство формуль оБажутся съ обратнымъ знакомъ, именно 


въ слёдегые обратнаго направлетя дЪйствующихь положительныхь 
сить 


Положимъ, что въ нЪЕоторой точкф А сосредоточено количество 
электричества с, въ ифкоторой точкё В, находящейся на разетояня г 
отъ 4, мы будемь нифть потенщать И, равный 


и--. 
м 


Еели е есть количество положительнаго электричества, то потеншаль, 
во всЁхь точкахь окружающего нроетранетва, будеть также положн- 
тельныхь и будетъ, сь удалешемъ точки В въ безконечиость, умень- 
шаться въ нулю; вели е представляеть ©0бою количеетво электриче- 
сетва отрицалельное, то н нотеншаль Г, во вефхъ точкахъ проетран- 
етва, будеть величиною отрицательною, которая, съ удалененъ точки 
В въ безконечность. будеть рости къ нулю, Для вилы, дЪйствующей 
въ точк В на помЫцеиное въ ней количество электричества г, мы 
получинъ выражено 
и _^Й 
1—2 у. 
въ которомъ, однако, перем щеше Ах, вызывающее изифнене ^7 но- 
тенщала, должно быть взято въ сторону возрастающиио г. Такъ какъ 
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дЬйствуютия силы по величинф тё же самыя, каыя мы разенатривали 
въ главБ о потеншаль, то вопросъ можеть быть только въ тоиъ, вф- 
ренъ-ли звакъ въ нашей формул. Провфримъ правильность зназа на- 
шей формулы лля различныхь случаевъ, Положимт, то е— положитель- 
ное н #— положительное, Мы знаемъ, что въ этомь случа должна 
получиться сила положительная; таковая и получается, ибо ДУ, с0- 
отьфтствующая возрастающему г, т. е. положительному Аг, воть ве- 
личина отрицательная. Предпололимъ, что е— положительное, г’-—отри- 
пательнов. Въ этомь случа ДУ опять величина отрицательная, а по- 
тому для / получается величина отрицательная, какъ и слёдуетъ. 
Допустим, что е—отрицательное, —положительное. Въ этомъ случай 
положительному Лт соотвётетвуеть и положительное увеличение ди 
потентала. Получается для / выражение отрицательное, какъ и должно 
быть, Наконепь. въ случав е отрицательнаго и © отрицательнаго 
вифомь ДИ положительное, /--положительное, что и соотвЪгетвуеть 
дВйствительному существован!ю отталкиваня. 
Вов олучаи наглядно представлены въ елёдующей ‘габдичк 
з РУХ 


Е г 
- + — + 
+ _ —_ _ 
_ - + — 
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Если количество электричества г’ изъ точки В будеть перенесено 
въ точку С, и если потенщаль въ В равенъ Г, авь С равень Г, то ра- 
бота силы взаимнодьйстыя межлуе и © будетъ равна произведенно 
перемфщеянаго количества электричества на разность потенщаловъ на- 
чальной м конечной точекъ пути: 

К-е(/—7.). 

Провфримъ правильность знака этой формулы для различныхь 
возможныхь случаевъ, полагая, что точка С болие удалена отъ 4, чфиъ 
точка В, т. в, проще говоря, что произошло удалеве количества элек- 
тричества г оть локтричеотва г. Цоложимъ сперва, что е и с’ вели- 
зины положительныя. этожъ случа р,— 7» есть велизина ноложи- 
тельная, а потому и работа Е силы взаимодйствя получается поло- 
жительною, какъ м елфдуеть, ибо, въ данномь случаф, оттаякиватель- 
ная снла, очевидно, произведетъ положительную работу. Предположимъ, 
что г—подожительное, — отрицательное; Г, — Г, будеть величиною по- 
ложительною, и для К получается по формул значене отрицательное, 
хавъ и стбдуеть. Положииъ, что г величина отрицательная, г’ поло- 
жительная. Въ этожь случа р,— У; величина отрицательная. Полу- 
чается для работы Е значешще отрицательное, вакъ н должно быть. 
Предноложижь, накоиець, что си # величины отрицательиыя. Въ эгомъ 
елучаВ У,—И, также величина отрицательная, и для А иолучается 
звачене положительное, какъ н елфдуеть, такъ какъ, въ этомъ случаф, 
отталкивательныя силы, очевидно, произведутъ ноложительную работу. 

0бзорь этихъ случаевь предетавлень въ сафдующей табличке: 


В 
+ 


++» 
|+` 
+ 


+ — — 
— — + 

(Предполагается, что масса @’ удалилась отъ маесы ‹). 

Если количество электричества # переносится язь точки В въ 
точку С, то внъшея силы пропавелугь работу равную 

8-е.) 
т. е. равную произведению перемфщенной маесы иа разность потен- 
цаловь конечной н начальной точекь пути, 

Убдившяеь въ томъ, каве знаки мы должны станить передъ вы- 
ражешеиь работы н силы, мы хожежь пфликомь пить къ раз- 
вчотрёнию олектрическихь снль учеше о потенщалЪ, происходящемь 
оРЪ системы точекъ.- 

ели мы иифемъ систему электрическихь маесь, г. е., напр., одинъ 
или нфоколько одновиенныхь или разноименныхь электрическихь за- 
рядовь, то, въ каждой тозкф простраиства, потеншаль выражается 
формулою 


р 


гдф знакь вуимы распространенъ на всф частицы г, на которыя чы 
хожемь мысленно разлфлить заряды. Въ этой сумм могуть находиться 
и ноложительные и отринательные члеиы, если инфюнцеся на лицо 
заряды не воф одноименны. Вь нфкоторыхь частяхь проетранетва по- 
тенщалъь Г можеть быть величиною положительною, а въ другихъ 
ифетахь отринательною, н можеть даже существовать одна или н*- 
сколько поверхностей урония нулевого потенщала, что невозможно 
при иассахъ одноименныхъ, дающихь потенщаль нуль ‘только въ без- 
конечно удаленныхь точкахъ, Еели мы имфеуъ, напр., всего р: рав- 
ныя 10 величин, но противоположныя 10 зваку, масевы ги —е, то 
поверхность нулевого потенщала, очевидно, будеть ничто иное, какъ 
плоскость, нернендикулярная въ прямой, соединяющей эти двф масвы 
и проходящая черезъ ея середину. Въ произвольной точкВ ироетран- 
ства потовшаль равенъ 
Ё СЗ 
СИЕ 

Сь одной стороны этой наоскостн потенщаль будеть положитель- 

ный, а съ другой отрицательный, 
теоремы, которыя быди нами выведены во глав о потенщаль, 

прилагаютея н здфоь, но, въ больпинетвв слузаевъ, съ небольшимъ 
измфнешехъ относительно направления нли знака ибкоторыхъ величниъ. 
Эти теоремы будуть глаенть елёдующимть образомъ: 

Въ каждой точкВ пространетва дёйствующая еила имфеть направ- 
леше, перпендикулярное къ поверхноеты уровня потенщала, проходя- 
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щей черезь эту-же точку. Сила изиравлена въ сторону уменышающа- 
зося потенщала, ибо въ оту сторону должно перенфетитьвя какое-либо 
количество олектричества #, чтобы получилась положительная работа 
К электричесвихь снлъ. 

Въ каждой точк® пространства сила по величин$ равна, еъ обрат- 
ныхъ знакомь, взятому произведению количества электричества, на, ко- 
торое эта сила дфйствуеть, на предёль отношешя весьма малаго из- 
ыфиешя нотеншала, къ тому весьма малому перемфщению, которымь 
это ивизнене потенщала было вызвано; переицене должно быть 
порпенливулярное къ поверхности уровня потенщаля, въ сторону убы- 
ваюиаго потеншала. 

Если количество электричества с’ перемфотитсея съ одиого мФота 
на другое, то работа, произведенпая электрическими силами, не зави- 
сить оть формы пройденнаго путн, но только оть тёхъ поверхностей 
уровня нотенщала, между которыхи совершенъ нереходь, Эта работа 
равиа проиаведению перехЫнениой массы на разность потевшаловь 
начальной и конечной точекъ пути. Работа ьнфинихь силь, пря та- 
комъ перемфщени, равна произведению перемфщенной маесы на раз- 
ность потеищаловъ конечной н начальной точекъ пути. 

Для физаческаго значеня потеншала точьи получается слёлующее 
опрелфленте:; потенщаль точки равенъь той работ», которую должны 
произвести электричесыя снды, чтобы перевести единицу количества 
электричества изъ отой точки, шо произвольному пути, въ безконеч- 
ность; или потеншаль точки равенъ той работ#, которую должны про- 
извести внёшийя силы, чтобы единицу количества электричества изъ 
безконечноети, по произвольному пути, чередвимутё эъ разсматривземую 
точку. 

Потевщаль 2-хъ электрическихь „чаетаць“ друг на друга равен 
той работЪ, которую нроизвелеть электричеекая сила ихъ взаихолй- 
стая при переходф этихъ двухъ частийъ изъ занимаемаго ими ноложе- 
ня, по произвольныхь путамъ, въ весьма далекое другъ оть друга 
разстояню; или потенщазь двухъ олектрическихь частиить другь на друга 
равень той работ которую должны произвеети вифиния силы, чгобы 
эти дв частицы, изъ весьиа далекаго другъ отъ друга разетояня, пе- 
редвинуг», въ т положешя, которыя онф занимають. 

Потеншаль двухъ сиотемь электраческихъ чаетидъ, т, е. двухь за- 
рядовъ другь на друга, равенъ той работВ, которую произведуть олек- 
тричесыя силы нри переходф этихь двухь заряловтъ, изъ занимаеныхь 
ихи расположенй, въ друга, вевьиа другъ оть друга удаленныя: или 
потенщаль двухь зарядовъ другь на друга равенъ той работф, кото- 
рую должны произвести внёилая вилы, чтобы перевеетны оба заряда, 
наъ восьив другь оть друга удалевнаго расположеня въ то, которое 
они занихаютъ. . 

Погенщать олектричеекаго заряда самаго на себя равень той ра- 
бот, которую произведуть электричесня еилы вззинодёйствя части 
электричества, изъ которыхь зарнль соетоить, нри переход заряде 
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изъ ванимаомаго имъ расположешя въ новое, безконечно разрозненное; 
или иотенщазь элевтрическаго заряда сахаго иа оебя равенъ той ра- 
бот, которую должны произвести внфшеял силы, чтобы перевести 
зарядъ изь безконечно разрозненнаго расположешя въ то, которое 
онъ занимаоть. 

Обратимся къ вопросу о томь направлении, въ которомъ электри- 
ство, подь втянюмь дьйствующихь на чего силь, стремится нере- 
двинуться. Предположижь, что двё точки А и В. (фиг. 45), потенциить 
которыхь 7, иГ, воелинены проводникомъ электричества, напрни}ръ, 
проволокой, и пусть 7, > И.. Въ какой нибудь точкф С, между 4 и В, 
пусть нотеншаль нифеть значеше Г, средиее между. У; иГ., такь что 

й>И> Г, 

Прелположимь, что въ точкё С находится иЪкоторое количество 
электричества г. Спрашивается, въ какую сторону двинотся это коли- 
чество электричества подь виянемъ дьйствующей на него электри- 
ческой силы? Предположим ‘вперва, что с есть нфкоторое количество 
положительно электричества, такь что вама буква с предетавляеть 
зисло положительное, Вуда бы не двинулось количество электричества 
с подъ влинюмь дЪйствующей нз мего электрической силы, во всякохь 
случа} ота сила производить работу положительную. Мы знаеиъ, однако, 
что работа В эзектрическихь силь равна произведено перелщаечаго 
количества, электричества гена разноеть иотенщаловъ начальной и конеч- 
ной точекъ пути; такъ какъ работа В — положительная, множитель- 
= положительный, то и разность потевшала начальной и конечной то- 
чекь пути должна быть величиною положительною. Отсюда слфдуеть, 
что положительное количество электричества с будетъ стремится дви- 
татьея отъ мфоть болышаго потеншала къ ифетамъ менышаго потен- 
ада, т.е. оть. С.по надравлевню къ В. Въ этомъ случаЪ. работа К 
дЪйствительно будеть равна положительной ведичив® 

к-р), 
вели кодичество эдектричеетва е перейдеть отъ С до В. Допуетимъ, 
что с есть величина отрицательная, т. 6., что въ точкВ С находится 
ифкоторое количество отрицательиио электричества. Чтобы работа 
К была величиною. положительною, исобходимо, чтобы разность потен- 
Иловь, начальной н конечной точекъ пути, была бы величиною отри- 
‹цательною. Это показываеть, что отрицательное олоктричеотво -булеть 
стремиться оть точекъ меньшаго потевшала къ точканъ большаго 
потеншала, т, е. оть С по направленно къ 4. Переходу отрацатель- 
наго количества электричества е оть С къ 4 соотвфтотвуеть нелови- 


хельная работа ( } 
В=е(7—7,). 


Вее сказанное можно соединить въ одпу весьма важную теорему: 
положительное электричество, подъ выянемь дйствующихь на него 
электрическихь силь, стремится оть мюсть больциио попенщала къ 
мъётамь меньииио, а отрицательное въ направлеши обратномь, т, ©- 
оть мфегь меньшаго нотевшала къ ифетамь большего. 
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Теорема © направлен, зъ которонъ стренится перемфотиться 
положительное электричество, напоминаеть иавотвую теорему о томъ 
ваправлен!и, въ которомь перемфщлется зиенлота. Подобно тому какъ 
положительное электричество стремится оть точекъ высшаго. потен- 
Щала къ точвамь низшаго, теплота стремится оть точекъ высшей 
температуры въ точкамъ низшей. Сила, дзйствующая на, электричество, 
въ каждой точкБ пространетва, перпендикулярна къ поверхности по- 
отояцнаго потенщала, т. е. въ изопотенщальной иоверхности, прохо- 
лащей чорезь туже точку. Подобно, н теплота въ каждой точ тёла 
течеть по паправленю, перпендикуларному въ поверхности постоянной 
температуры, т. е. къ изоторуической поверхности, проходящей через 
ту-же точку. Между потенщаломь и температурою сущеетвуетъ. вообще 
зесьна глубокая аналогн, къ которой мы еще неоднократно будемь 
возвращаться. 

Теорема. Если въ какой-нибудь части пространства, не смотря 
на присутстве электричесвихь масеь внф этого пространства, дь{- 
ствующая электрическая сила вездь равна нулю, то во вехь точвахъ 
этого же пространетва 7’ = сон5, т.е. потеншаль иметь одно н тоже 
постоянное значее и наобороть: вели во вефхь точкахъ нфкотораго 
пространства потенщаль электрическихь маосъ, лежащихь вн этого 
пространства, имфоть одно н тоже значене, то во неемъ этож про- 
странета® дАйствующая сила равна нулю. 

Ноложимь, что на фиг. 46 изображено замкнутое пространство, 
во вефхъ точкахь вотораго дЪйотвующая сила д=0О. Требуетел дока- 
зать, что во вофхь точкахь этого пространетва потеншаль 7; = сов. 
Предотавимь саб, что въ иронавольной точеф. «1 этого пространотва 
поибщено какое-иибуль количество электричества с то’ это количе- 
ство элевтричеетвя по произвотьному пути перелвинуго, не зыходя 
изъ даннаго пространства, въ произвольную другую сто течву В, До- 
пуетимь далфе, что точка М имфоть потенщадь Г, точка В потен- 
таль Г. Такъ какь во всень внутреннем пространств® дёйотву- 
ющая эдоктрическая овала равна нулю, №0 ясяо, что и работа В олек- 
трической силы, при этомь переибщен и, тавже должна равняться 
нулю. Но мы знаемъ, что эта рабога выражается форуулою 

ми = (.-Т». . 

Так какь это произведене должно равыяться нулю, то ясно, что 
мы инфемъ У.-Уь т. в. совершенно произвольно взятыя двф точьи А 
и.В внутри даннаго пространства, инъють одинаковый потенщаль. 
Такь какь точки 4 и В выбраны были воолвё произвольно, и тавъ 
вакъ иаще разсужденю можно приложить во всякой парё точекь, де- 
жащахъ внутри даннаго пространства, то яено, что во тозьи этого 

нотва должны находиться при одножь Н томь же потенизвз$. 
„Додажь другое доказательство той же теорзмы. Для величины. элек- 
трической сизы, лЪйствующей въ произвольной точкЪ, у наеъ была 


Эта-еила, во вохъ тозкахь даннаго простран- 


т“ 


‚ АИ 
‚формула = Ив =: 
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вуза, должна равняться нулю, что очезидно возножно только въ тоиъ 
олучаЪ, если вобыъ маленькииь неронщенямтъ с соотафтетвуеть измв- 
нене потентала АГ-0; & это и выражаеть, что потеишаль ие и\- 
няетсл, т. в. вездВ постояненъ. 

Докажеиь теорему обратную. Предположимъ, ч10 во всЪхЪ точкахъ 
даннаго пространства И, = сон; зъ этомъ случаЪ вез ДР=0; 
отбюда ужв ошфдуеть, чо действующая сила = 0. Можно иначе 
„оказать: произвольных двЪ точки Чи В обладаютъь одинаковым 
потеншаломь, & слдоватольно работа электрическихь сить, при пере- 
невенти произвольнаго количества электричества # изъ одной точкн 
зь другую, равна нулю, гдф бы иы эти двф точжи, инугри даннаго 
пространства, ни выбрали. Это очевадно возможно только въ томъ 
случаЪ, если дфдетвующая въ этомь пространетвв электрическая сила 
вездё равиа нулю. 

8 4. Элентрюсталина. Электроетатикою называется учене объ усло- 
эихь равновфоя электричеекихь зарядовъ на проводникахъ. 

Найдемь прежде вовго физичесиия условя рабновиёя электричества 
ча данномь изолированном проводники, в потожь уже ипостаравися 
облечь эти условя въ математическую форку. Физичесыя условя рав- 
новфея электричества ив нровбодникЁ мы моженъ найти исходя 
изв тёхъ евойствъ, которыми обладаютъ, съ одной огороны провод 
ники, а съ другой стороны олектричество. Опыть  убыждаеть 
изеъ въ томь, что если въ вакой нибудь точкЪ, лежащей внутри 
проводника, дёйствуеть электрическая сила, то непремтнно что-то 
происходить, что-то, обнаруживающее, что услошя равновёя не с0- 

людены. Съ точки зрыюшя дуалистической гипотезы мы сказали бы, 
что подъ виянемъ произвольно малой электрической силы, двйству» 
щей въ какой нибуль тозкф внутри проводника, происходить разло- 
вое нейтральнаго электричествь въ этой ток, т. е. пережёшене 
положительнаго электричеетва въ одну, отрннательнаго въ другую 
сторону. Оъ точкн зрфвя унитарнаго взгляда мы скажемь, что въ 
рансматриваемой точкЗ ироисходить перемфщеве эфира по ваправае- 
нию хабетвующой силы. Однимь словомь, могуть быть весьма жною 
ные зоАЖниы на физическую сущноеть того, что происходить 
въ такой точкВ проводника, въ которой дфйствующая электрическая 
сваа не равна нулю. Во ‘ивакомь случав оныть убёжлаеть насъ вЪ 
тож, что именно что-то ‘происходить, 2бо мы замфчаемь появлено 
вовыхь электрическихь зарядовъ, перемене уже существующихь 
и +. в. Изь воего ‘сказаннаго явотвуоть, что равновЪеь электричества 
ТОтАв только иожеть вастунить, когда въ каждой точкВ внутри вро- 
водника двйетвующая электрическая сила 
. = О. 

Вь этомь зазлючается физическое уоловю равновфоя элентриче- 
етва, требуемое извфетными намъ свойстважи проводника. . 

мь этову условшю прибавляется второе, яваяющееся слдетыемь 
изафетиаго нажь свойства фивтивнаго электричества, свойства. абеё- 
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лютной удобоподвижности иа проводникахь. Въ сяёдогыюе того, что 
чаетицы электричества взаимно отталкиваютея, стрематся удалиться 
другь оть друга какъ можно далфе, весь зарядь должевъ оовредото- 
читься на поверхности проводвика (боле отрогое доказательство того, 
что внутри проводника не можеть быть электричества, будоть даме 
въ ноелфдотве). Положимь, что мы имфемь проводник, на поверх- 
ности котораго распредфлился электричесый зарядъ, и пусть на ка- 
комъ-нибудь элемонтв поверхности окодо точки А находитея коди- 
чество электричества г’ (фиг. 47). На это количество электричества 
дйствують отталкивательно всё остальныя частины электричества 
того же заряда съ ибкоторою силою, которую иы обозначимъ черезъ Ё 
Для возможности равновЪ@я электричества, въ каждой точвВ поверх- 
ности дфйствующая сила } должна быть перлендикулярна къ самой 
поверхности проводника. Вели мы эту поверхиость символически 0б0- 
значивъ буквою 5, то второе услоые равновфея электричества на 
проводник будеть выражаться формулою 

71.5 

Дъйствительно, положимь. что сила у не перпендикулярна къ 
поверхности проводника. ио имфеть нфкоторов направлеше 48; въ 
этожь случа можно вилу 4В разложить на дзф слагаемыя: на одну 
ворнальную къ поверхности 5 и на другую АС, направленную по ка- 
сательной къ этой поверхности. Подъ вляв!емт этой тангеншальной сла- 
тавмой дЪйствующей силы, количество электричества с не можеть оста- 
валься въ поков, ио, въ слёлетые безконечной удобоподвижности его 
на проводникахь, непреифнно двинется въ сторону, по изирзаленио 
АС, ь образомъ равновёею зарядх левозшожне, если ейла, лБё- 
ствующая на частицу электричества, не будеть перпендикулярна къ 
самой поверхности, 
И тавъ мы имфемь два услошя раваовфея элевтричества: 

во 1-хъ, въ каждой точкф проводника дёйетвующая внутренняя сила 
должна равняться нулю 20 

1—0; 


во 2-хь, сила Г, дВйствующая на частицы овмаго заряда, должна быть 
иорнендикулярна къ новерхноети проводинка, т. в. мы должны иифть 
14.5. . 

Цостараежея теперь эти физичевыя уежешя ранновЪя элоктри- 
зеетва иа проводник облечь въ математячеекую форму. Первое уе- 
люзе говорить намъ, что внутри проволяика равнодфйетвующая вефхь 
электричаекихь силь, моходящикь изъ чеетиць самаго заряда, должна 
равняться нулю. На оснозави зоказанной иамй теорены мы заклю- 
чаемь отсюда, что во вебхь точкахь, ложащихь внутри проводямка, 
„вотенциьяь лолжень имфть одно и тоже` постоянное значеже, т, е. мы 
доджиы инь 

7. = СопЯ. _. 
Докажешь, чо второе усдово, а щиенно Г1.5. ничего новьго. ие 
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даоть, т. е. докажемь, что это услове саио собою уже удовлетворено, 
еслн первое условю удовлетворено. Д\фйствительно, первое услоше 
{=0 дало намъ У, = Сойя, т, е. привело нась къ заключенно, что 
30 вефхь точкахь проводника потенщаль имфеть олно и то же зна- 
чене. Такъ какъ это относится безуеловно ко вефуь точкам прово- 
дника до самой его поверхности, то яено, что н самая поверхность 5 
проводника есть поверхность ностояннаго потенщала. Но была дока- 
зава теорема: во воякой точкф пространства дфйетвуютщая сила пер- 
пендикулярна къ поверхности уровня потенщала, проходящей черезъ 
Ту-же точку. Такъ какъ поверхность самаго проводника оказалась по- 
зерхностью уровня потеншала, то отсюда елфдуеть, что во веякой 
точкЁ. Л поверхности 5, дфйотвующая сила къ $ перпендикулярна; а 
это и значить, что второе услоше сано еобою удовлетворено, если 
удовлетворено первое. Остается таким образомь одно услоше равно- 
ВБОЯ электричества на проводникф, условю, гласящее: во веякой точкб 
проводника дъйствующая электрическая сила должна равняться нулю 
вли. что въ сущности одно и тоже, всъ эночки проводника должны на- 
ходиться при одномь и томъ-же потеншаль, 

Если мм станемь удаляться оть поверхности проводнвка, то мы 
замфтимь, что потенщаль уменьшается; мы будемь ветрфчать новыя и 
НовыЯ поверхности уровня потенщала, обхватывающя изолированный. 
проволникъ, одноименно паэлектрияованный; съ удаленежь въ безконеч- 
пость потонщаль будеть уиеныпаться до нуля. Наобороть, евли мы 
станемъ приближаться къ наэлектризованному проводнику изь безко- 
нечноети, То мы будечь вообще переефкать поверхности уровня по- 
тенпала, возрастающаго значениях, Гогда мы дойдехь до поверхяости 
проводника, то мы найдемъ нанбольшев ветрфчающееся значеню ю- 
теящала, которое остается иеизифинымь, если мы стачемъ проникать 
внутрь проводника. 

Для равновЪя электричества на проводник необходимо, чтобы 
веЪ его точки имфли-бы одинь и тотъ-же потеншаль; это значить, 
какую точку внутри проводника мы-бы не взяли, сумма 


С 
и-3- 


должна быть вездЪ одна и таже. Это постоянное значен!е потеишала, 
внутрн проводника называется потеншаломь наэлектризованнаяо тьла 
или потенщаломь проводника. Эзо понят новое, которое ифеколько 
отличается оть понятия о потенщаль точкн выынняго проетранетва. 
Легко, напр., понять, что внутрн нроволанка нЪть ннкакихь поверх- 
ностей уровня потеищаля. Потенщаль тёла есть потеящаль вефхъ его, 
точевъ. 

Изь опредфлешя нотенщала, кавъ работы, вытекяеть, что работа, 
которую олфдуеть совершить, чтобы количесиво электричества 2, изъ 
ЕВкоторой точки М, лежащей вн иаэлектризованнато проводника, 
неревести къ поверхности послёдняго, не зависить ни оть формы 
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пути, нн оть той точки поверхности проводника, въ которой коли- 
чеетво электричества ©’ ветрЁчаеть проводнику, И наоборот», работа. 
которую ироизведуть электричесня силы, при переходё количества 
лектричества 2’ отъ поверхности зараженнаго проводника въ произ- 
вольную точку пространства, не зависть отъ того, еъ какой точки 
поверхности проводника началось движеше количества олектричества, 

и не зависить оть того пути, но которому былъ совормент, переходъ. 

Изъ этого слфдуеть, что тБло обладаоть одиницею цотеншала, 
когда при переходь абсолютной единицы количества электричества, 
оть его поверхности въ безконечность совершаетея электричееними 
силами абсолютная единица работы, 

Тёло обладаеть СС5 единицею потенщала, когла при переходь 
С6.5 электроетатической единицы количества электричества оть его 
поверхности въ безконечность совершается элентрическихи силами 
одинъ эргь работы, 

Теорема, что дая равновфоя электричества на проводник 1000- 
ходимо, чтобы всф точеи этого проводника находились бы при одном 
и томъ-же потеншал\, весьма напоминаеть теорему объ усломяхь 
равновая теплоты, гласлицей, что для тенлового равновфая необуо- 
Димо, чтобы ве точки тЪаа находились при одной н той-же темпе- 
фатурф. Электричееый потенщаль "бла аналогичень тенператур$ тёла 
й 6езъ натяжки ножно было бы потенщать ла назвать „олехериче- 
ско темперазурою*. Вирочемь надо зазбтить, что, проводя подобнаго 
роха аналогии, ве сблуеть увлекаться и идти слишкомъ далеко, Такъ 
напр., попытки провести аналогию между эдектричеетвохь и тенлотою 
не могуть удаеться. 

Прежде, ч6мъ разоматривать одинъ частный случай распредёлены 
электричества по поверхности проводника, познакомимся съ понямемъ 
© поверхностной плотности электричества. 

Поверхноствая плотность электричества, распредьлениаго вполиз 
равиомВрно, опредфляетоя т$мъ количествомъ’ одектричества, которое 
находится на единицв поверхноети. Если на поверхности $ находится 
количество эдектричества с, то плотпость # опредбляотся отношешеуль 


е 

#—-5` Еоди электричество распредфлено неравномерно, то можно 

говорить о срэдней его плотности, которая, очевидно, опрелфлиется 
Ё 

формулою #=-5? тдё с полное количество электричества, керавно- 


мёрно распредфленнаго на поверхности 5. Боли ‹ изображаеть весьма 
малую часть поверхностн проводника и на Этой части нахолитеи ко- 
зичество электричества #, то послфдняя формула даетъ наь ереднюю 
НлОТНОсТЬ НВ Вобьма малой заети поверхности проводника. Иродёль 
этой ередней плотности и будетъ ничто иное, какъ плотность электриче- 
ства въ данной точк®, т.е, 


ан Ей = 
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Еданаца БлотноСти электризеетва есть плотность заряда въ такомъ 
ифоть, вь которожъ на единиц поверхностн находится абсолютная 
едииица количества электричества. 

СС5 единица плотности электричества есть плотность въ такомъ 
ыЪетЪ, въ которомъ на квадратномь сантихетрф поверхности нахо- 
Дитея С05 электростатнческая, единица количества электричества |. 

Обратимся теперь къ спешальному разсиотрёнию равновфея элек- 
тричества на поверхноети шара. Пусть радуеь шара К, на ого по- 
верхноети находится количество электричества Ё, илотноеть элокяри- 
чества пусть раввяется 4, потенщаль внутри шара равенъ Г. Безъ 
веякаго вычиеденя понятно, что ва поверхности шара электричество 
раопродфляетея равномбрио, т. е., что плотность Ё во вейхь точкахъ 
ховерхности будеть одна и таже. Это слфдуоть уже изъ симметр/и 
вефхь частей поверхности шара. Посмотрнмъ, удовлетвороно-лн при 
этоль услове равновс1я электричества. Такъ пакъ электричество 
распре. лиловь по поверхпоств шара равномфрныхь слоем, То мы 
можем. бь нему приложить прекие наши выводы отиосительпо ДЬЙ- 
стая весьма тонкаго шарового елоя. ЭМ видфли, что дхя такого ша- 
рового слоя }=0, а елЁдовательно услоше возможности равновфея 
электричества дЬйствительно удовлетворено. Мы заключаень отсюда, 
зто ваугри шара потевщаль Г, ==сонз, И дЬйствнтельно, если вычи- 
елнть для произвольной выутренней точен величину 


ИЕ 


что можеть быть едфлано только примфнля интегральное исчиеленю, 
то окажетел, что эта суума не зависить отъ того, дяя какой точки 
внутри шара лы ее опредфлили. Мы инфемь однако возможноеть 
опредфлнть значеню иотенщала 7, внутри шара, иеходя изъ того, что 
онь имфеть одно н тоже значеше во вефхь точкахь этого шара, такъ 
что доетаточно, если мы вычислимъ звачеие потенщала для какой- 
вибудь одной точки, вну три его лежащей. Легко вычнелить величину 
Г, для центра шара. Такъ какъ точка С оть вобхъ частиць электри- 
чества г находвтея на одноиь н томъ же разотоянн К. то ны можемъ 


е : 
в Суми И-х знамвиателн вефхъ дробей замфиить радуеомь 


шара. Тогда получаень 7-Х -5' Легко найти сумму дробей, виёю- 


щихъ обний знаменатель, Нолучаенъ 


Получинное выражеше потенщала пара можно еще преобраво- 
вать на осповани очевидной ры 


Е=4=К, 
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Такимь образомъ мы получаемъ 
Е 
К 


4т. 


или окончательно 


7.= 

Эти лвф формулы дають намъ возможность вычислить потенщаль 
шара, радфусь котораго извфотенъ смотря потому, булегь ли данъ за- 
ряль [ или дана плотность электричества Ё на поверхности шара. 

$ 5. 06бъ эзлентрической емкости. Наэлектризованный проводникь 
обладаеть опредфленнымт, зарядонт Е и опредёленнымь потенщаломь 
У. Нетрудно доказать, что для даннаго проводника эти двф величины 
другъ другу пропоршональны. Дйствительво, потендталъ / произвольной 
Е 
т 
ряль Е, то удвоится и количество электричества с, изходящееся на 
элемент поверхности проводника. Отеюда слёдувть, что въ выражени 
г 
т 
тельно увехичитея въ дос и потенщаль 7 произвольной точки на- 
электризованнаго проводника. 

бозначимь множитель пропоршональности черезъ 4 и напитежь 
Е=47. 
Весьма легко опредёльть физичеекое значеше коэффищента 4. 
Ната формула даетъ, что пр 
Р=:! Е-9. 
1. ©, ф опредфляется тфиъ количествомь электричества, которое должно 
распространиться по поверхности нроводника, чтобы вызвать въ немъ 
потенщалть, равный единиц}. Такое-же количество электричества булеть 
потребио, чтобы увеличить ужо имфюныйся потевщаль на едивицу. 
Величина 1 называется электрическою енкостью или электроемкостью 
разснатриваемаго проводника. 

Такимь образомь мы имфежь слфдующее опредфлене: элоктриче- 
екая емкость проводника опредёляетея тфмъ кожичествонь электри- 
зееётве, воторое потребно, чтобы довести проводникъ, первоначально 
ненаелектризованный, до потеншала, равваго единиц; или электри- 
ческая еикоеть опредёляется тЬжъ количествомь электричества, кото- 
рое потребно, чтобы позвыейть потеншяль тфла на единапу. Это опре- 
дфлене. электрической еикости чрезвычайно ваповинаеть опредфлеше 
тенлоемкости, & именно: тенлоемкость тВяа опредфляется тбыъ воли- 
чествомъ теплоты, которое потребно, чтобы иагрть тЬло оть 0° до 
1° иви чтобы возвыевть температуру тЁла на Г. 

Глубокая разница элоктроенкости и теплоомкоети заключается 


точки проводника выражается сумною 7’ = $ —* ели мы улвоимъ за- 


потенщала У удвоятея числитози ворхъ дробей вида —* а елёдова- 
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однако уже въ томь, что электроемкоеть завнеигь оть формы провод- 
ника, а теплоемкость только оть состава н объема тёла. 

Проволинкь обладаеть емкоетью 4=1, сели на его поверхности 
должно распространиться количество электричества Е=1 для того, 
чтобы поднать его потеншаль Г на единицу, СС5 единица емкости 
есть емкость такого проводника, потеншаль котораго увеличивается 
на СС5 единицу потенщала оть заряда, равнаго СС единиц коли- 
чества электричества. 

Обь электроемкости шара. Мы видфли, что потеншаль У шара, 
на поверхности котораго равномёрно распредьхилось количество элек- 


тричества Г, отпредфняетея формулою У = р» Когорая дасть Е=ВУ. 


Сравнивал еб съ общей {формулой Е= 4, мы находимь для олек- 
троемкооги шара удивительно простой результать 

* 4=А. 
Это значить, что электроемкость шара водержить въ себЪ столько 
единиць емкости, сколько его раусъ содержить еднаниъ длины. 
Емкость шара, выраженная въ СС5 единицахъ, равна численному 
значению его радреа. выраженнаго въ сантиметрах. Изъь нашей 
формулы слфдуеть далфе, что шаръ, радусъ котораго единица, обла- 
даеть единицею емкостн. А отсюда получается выкиый результатъ, 
что СС5 абсолютная единица емкости есть емкость шара, радусъ 
котораго равень одному сантиметру. Такой шаръ отъ водворешя на 
его поверхиоети одной СС5 олоктростатической сдинины количества 
электричества прюбрётаеть СС5 единицу потениала; а это значить, 
что при перемфиени другой СС5 елиницны количества электричества 
оть новерхноети этохо наэлектризованнаго шара по произвольному 
пути въ безвоиечноеть, производится электрическими силами работа. 
равная одному оргу. Еели шаръ, рашусъ котораго равевъ 1 сантн- 
метрам», содержить на своей поверхноеги 10 СС5$ единиць количе- 
ства электричества, то потенщаль такого шара будетъ равняться 0,1. 
Чтобы шарь разусь котораго равенъ 5 сантииетрамь, довестн до 
потенщала равнато 8 СС5 едивицаиь иотонщала, требуется количе- 
ство электричества, равное 40 СС$ единицаяь количества электри- 
чества, 

$ 6. 0 проводникахъ, свединенныхь между собою. Предотавямъ себь 
рядъ проводнаковь А, д» 4 нт. д. соединенныхь между собою 
хотя бы коталличесвимн проводокамн. Вся система ироволниковъ 
содержить нфкоторое количество электричества Е. Спрашивается, по 
какимъ законамь распродфлатся это электричеетво между проводни- 
ками? Легко доказать сллующую теорену: для разновфая электри- 
чества иа систем соединенных проводниковь ивобходино, чтобы въ 
эти проводники находились при одномв и томь же потеншаль Г. Эту 
теорему можно доказать различно: зо 1-хъ, никто вфдь намь че иф- 
шаетьъ совокупноеть соединенныхь между в0бою ироводниковь раз- 
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сматривать какъ одно тфло, хотя и весьма сложной формы. Въ этомъ 
случаф лено, что во вефхь частяхь этого тла, т. ©. во вефжь дан- 
ныхь проводникахь, потеншаль долженъь имфть одно и тоже зна- 
ченй 


Можно разеуждать иначе, Допустимь, что проводникь „4; нахо- 
дитея при потенталь Тк а аруой проводнику .4,, соединенный съ 
нимт, находится при потеншал Г» и предположить, что р, =У,. Въ 
этомь случа, при переход® любого количества олектричества с о 
проводникамз, оть тфла 4; къ 1флу А», будеть произведена работа 

8=0,—Р), 
ме равиал нулю. Вели работа неравна нулю, то олёдовательно на 
пуги должны и лфйетвуюция электричесыл силы быть не равации 
нулю, что невозхожно въ елучаЪ общаго равновьеш вефхь алектри- 
ческихь зарядоръ на проводвикахь. 

Мы визимь, что услошя равновф@я электричества на соединен- 
ныхь между собою проводинкахф весьма напоминают условы теплю- 
вого равновфея на нЪоколькихь тБлахь, соединенныхь прогодниками 
теплоты; усломя этого равповЪея заключаются въ томъ, чго вс тёла, 
совдиненныя между собою, ›олжны паходаться ири одной и той-же 
температур. 

Если проводники, соединенные между собою, будуть паходеться 
при разаичныхь потениалахь, то произойдеть течен1с положительнаго 
электричества оть тфль болфе высокаго кь тБламь болфе низкаго по- 
ченщала и теченю отрицательнаго электричества по направленно щю- 
тивоположному. Точно также ирн соодинени вфеколькихь проводнн- 
ковъ теплоты, находящихея при различной температур, теплота т6- 
четь оть тёль болфе высокой къ тламь болфе низкой температуры. 

Нерфдко самое оппродблеше термвиа „температура“ выводится 
изъ гого ивлошя, ибо говорять, что тфла. между которыми обифна 
теплоты нри ихъ соединении не происходнть, находятся при одинако- 
выхъ температурахь, и что изъ двухъ тёль то находится при болфе 
высокой температурв, оть котораго теплота течеть къ другому. при 
ихъ соприкосновени или соединенш проволниками тенлотн. Точно 
также поняв о потенщал$ проводника можеть быть выведено незави- 
сию оть понямя потевлала точки, выражающаго нкоторую работу. 
Можно разсуждать слёдующимь образомь: два произвольныхъ про- 
водника обладають одинаковою степенью эдектризави, если при с0- 
единения ихъ не происходить перехода электричества отъ одвого къ 
другому. Изъ двухь наолоктризовавныхь проводниковь мы ечитаемь 
тоть наэлектризованнымь сильнфе, ото котораго электричество течеть 
къ другому, вели ихъ соединить проводниками электричества. Въ вер- 
вомь случаф мы говоримъ, что оба тЬла находятся при одинаковыхь 
потенцалахь, & во второмъ случа, что нотенщаль перваго численно 
больню, чфыь потенщаль второго. Попиншаль проводника яваяепия, 
таким образомь, мьрою стенени ею электризаци подобно Тому, ЕЗЕЪ 
технература есть мфра степени его нагрЬтоети. 
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Теперь уже намъ будеть нетрудно рёшить вопросъ о томъ, какъ 
электричесый зарядъ раепредфляетея между нзскольхимн соединенных 
проводвиками А, 4, д, нт. д. Положим, что сукоетги этихь отдфль- 
выхъ проводниковъ суть 4, 4 4: И т. дз потенщать, общ веъиь 
тьламъ. обозначимь черезь 7. Лля перваго проводника мы имфемь 
В=фй); для второго нроводнвика Е, = 4: 7; для траъято В = 
ит. д. Отсюда слфдуеть, что 

В: В: В. Ее 
т. 6. зарядь распредълится между соединенными проводниками пропор- 
чтонально ихь емкости. Это опять напоминаетъ извфетный фактъ, что 
теплота, переданная сифси нфоколькнхь тфль, раепредфляется между 
ннми пропоршонально нхъ теплоемкости. 

Рьшинт такую задачу: три соелнненныхт, между собою шара, радувы 
которыхъ равны: К,=5, А, 8, В, = И, получили зарядь Е = 48. Опраши- 
ваетея, какое количество электричества будетъ находиться на каждомъ 
взЪ этихъ шаровъ и каковъ будетъ обний нхъ потенщаль? Мы найдемь 
заряды шаровъ, если мы общей зарядь +43 распредълнмь пропорцюиально 
еикостяит, т. е. ражуеамь шаровь. Это показываетъ, что тары получать 
количества электричества Б,=10, Е, =16, Е, = 22, а обицй ихъ потен- 
щияль будеть ревняться 


Если рамусы были измрены въ сантинетрахь, а заряды въ С65 
электроетатическихь единипахъ количеетва электричества, то прн пе- 
реноеВ ифкотораго количества электричества г', равнаго СС$ электро- 
статичеекниь единицамь количества электричества отъ поверхности 
одного изъ шаровъ, по произвольному пути, въ безконочность, будеть 
произведена рябота, равная 14 эргамъ. 

Относительно распредфлевя электричества по поворхноетяхь в$- 
сколькихъ, соеднненныхь между собою, шаровъ, можно одфлать еще 
важное замфчане. Мы видБли, что заряды шаровь пропоршональны 
ралуевиъ. Эти заряды распредфлятся по поверхностяхь, пропордЕ- 
ональнымь квадратамь радусовь, откуда слфдустъ, что плотность элек- 
и будеть меныйе на томъ шарф, рамусь котораго болыле. 

опустимь, напр., что соединены между еобою два злара, изъ вото- 
рихь одинъ имфетъь ражусь А, =100, а другой вуЪеть радуеь В, = Г. 
Зь этомь случаВ на первонь нарв булеть заключаться въ 100 разъ 
больше электричества, чБиъ на второмь; ио такъ какь поверхность 
нерваго шара въ 10000 разъ больше повержноети второго шара, то 
окажется, что въ 100 разъ большее количество электричества должно 
расиредфлитьея по поверхности, въ 10000 разъ большей. Отеюда, 0ч6- 
видно, слфдуеть, что илотность электричества на большемъ шар бу- 
деть въ 100 разъ меньте плотности электричества на неньшемь шарб. 
Итакъ на шрюводвикахь, соедниенныхь между собою, элоктричеетво 
отяюль не раенредфляетея съ одинаковою плотностью, 
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Электроемкоеть шара зависить только отъ его ращуса н пропор- 
пюнальна первой его степени; между тфитъ какъ теплоежкоеть н также 
емкость вь обыкновениомъ смыел$ слова, пропорцюнальны кубу радёуеа, 
а порвая изъ нихъ крояф того ещо зависить оть матерала, изъ ко- 
тораго шаръ соетоитъ. 

За нуль температуры принимается, какъ изрфстно, вполнё про- 
извольно, темнература тая я льда, Подобно этому и вуль потенщала 
выбранъ совершенно произвольно. а именно 30 потеншаль нуль при- 
нять потеннилъ земною шипра. Этеюда вовсе не олёлуетъ, чтобы земля 
предетавляла-бы собою тарт ненаэлектризованный. Мапротивъ, много- 
чиеленныя электричесыя явленя, обнаруживаюнияея около поверхности 
земли, заставляють думать, что земля обладаетъ опредфденнымъ за- 
пасомъ олектричества, по всой вфроятности отрицательнаго и нахо- 
дитея при весьма высокомъ отрицательномь потенщал сравнительно 
съ такою точвою воеленной, которая безконечно удалена оть какого-бы 
тони было электрическагозаряда. Принимая нозеншаль земли за пуль, мы 
получаемь олёлующую теорему: всякй проводникъ. соединенный съ землею 
проводниками, находится при потеналь нуль. Если при соединети 
какого-либо тфла еъ землею окажется, что положительное электраче- 
ство переходить оть проводника къ землф, то это ноказываетт, что 
проводникь находилея при положительноиь потеал». Еели при со- 
елиненш проводника съ землею обкаружится течене положитель- 
ныхъ электричеетвь отъ земли къ проводнику, то это показываетт, 
что проводннкъ находилел прн отрипательномь потеншалЪ. Само собою 
разум$ется, что воф тфла, которыя иы обыкновенно называемь иена- 
злектризованными, находятся также при иотенщал нуль. 

$. 1. 96ъ энер заряда. Положимъ, что’ нфкоторый проводинктъ, 
емкость котораго 9, содержить на своей поверхности количество элек- 
тричества Е н слБдовательно находитея при потеншаль 

Е 


Я 

Мы знаемт, что всяюй наэлевтризованный проводникъ обладаеть 
нфкоторыкь  вапяеожь нотенщальной энерги, разной чой работ К, 
которая можеть быть произведена при разряд проводника; эта работа, 
какъ извфетво, во многихь случаях, при разрядф-же, преврацается 
въ энергию тепловую. Спращивается, какъ великъ заиасъ потенщаль- 
ной рнерми, которою обладаеть зараженный проводникь, или, иначе 
говоря, какъ велика та работа, которая можеть быть произведена 
при разрядь наэлевтризованиаго проволника? . 

Мы знаежь, что когла тЁно, обладающее эиермей. производить 
какую-нибудь работу, то запас энерми, соотетственио произведенной 

Ъ, уменьшается. Это уненьшеше запаса иожоть дойти до полийго 
иетоненз. Предетавимь себф такое расположен электрического за 
ряда, при которомъ его энермя несоинфино раввазась бы нулю. сли 
мы станемь нереводить зарадь изъ состоншя даннзго въ иовое с0- 
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стояше, при которомь энермя равча нулю, то вся работа, на которую 
зарядь вообще отовобень, при этомь переход$ и должна быть произве- 
дена. [ри этоуь намь извфотно, что произведенная работа веогда бу- 
деть равняться полному заиаоу энермн независимо отъ того, какниъ 
путенъ мы перевели зарялъ изъ ланнаго расположемя въ то новое, 
при которомъ его энеря равна нулю. Если мы веф чаети заряда уда- 
дииъ въ безконечность, то очевидно, что заряль будетр обладать энер- 
гей, равной нулю; а потому задача наша сводится къ опредфяеню той 
работы, которую произведуть олоктричесня силы при перевол$ заряда 
изь даннаго расположения въ безконечно разрозненное. 

Для вычисленя работы, которую произведутъ электрическя силы, 
при переходВ заряда изъ даннаго расположеня въ бозконечпо раз- 
розненное, мы и восподьзуемея тЬмъ, что эта работа не зависить отъ 
©1060ба перехода заряда изъ одного расположеня въ другое, и выбе- 

мь такой перохоль, для котораго удобно было бы вычислить работу. 
Мы поотупимь слфдующимь образомъ; раздфлимь весь заряль С на 
весьиа большюз число и, весьма малыхъ частей е, т. е. положимъ Ез=не. 

Улалимь, прежде всего, количество электричества с оть заряжен- 
наго проводника въ безконечность. Работа Е, электричеекнхь сить, 
произведенная прн этомь, равна проиавеленйю переяесеннаго количе- 
ства электричества е на разность потенцталовъ начальной и коночной 
точевкь пути, т. е. 

№ =е (7—0) =е р. 

Вь слёдегыю ухода количества электричества с потеншаль уже 
не булеть прежнй--Г, но приметъ, нёкоторое друвое, меньшее зна- 
чеше Г”. Перэносомт второе количество электричества е оть поверх- 
ности тля въ бозконечность; при этомъ будетъ электрическими силами 
произгедена работа А, -е Г,. Вновь уменьпившйея потеншаль тёла 
равенъ. воложимь, Г; переневомь третье количество электричества е 
отъ поверхности тфла въ безнонечность. Электричееня силы произве- 
дуть работу, равную 

В =ей.. 


Идя такимъ образоиь лалфе, мы, мало по малу, нечерпаемъ весь 
нанть зарядь. Вся работа К, пронзведенная при эгомь электрическиий 
ензами, будоть равняться суинь работъ, произведенныхь при огд®ль- 
ныхь переносахь количествъ электричества е оть поверхвоети заря- 
женнаго проводника въ безконечность. 

Эта работа, очевидно. будеть равна 

КЕ УНИИ 

Рядъ, который стоить въ скобкахь, содержить въ соб п членовъ, 
изъ которыхь поелфдый нуль, а первый И. Но этоть рядь предета- 
вляету, ариометическую прогресспо, такъ ка заряды, остававинеся на 
поверхности проводника, убывають въ ариометизеской прогрееси, а 
нотеншалы пропоршюнальны зарядахъ. 

Оуима членовь ариомотической прогресен, состоящей изъ и чде- 
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ы СУМ 
иовъ, изъ которыхъ крайне суть ОиГ, равняется э ’ апотону ра- 
бота А равна 


ПГ г” 


К=е 


И такъ искомая электрическая энерчя А заряженнаго проводника, 
потенщаль котораго Ги на поверхности котораго находитея коли- 
чество плектричества Е, равна 


ве, 


т. е энерия равняатся половинъ проилведеня заряда проводника на во 
потенщиаль. 

Прежде чЪмъ завяться ближайшимь разомотрфвень полученнаго 
ревультата, дадимъ еше другой выводъ той же формулы. Мы знавмъ. 
что потенщаль системы точек самой на с0бф равонь полной работь, 
которую произведуть внутрення силы взаймодЬйетья между частицами 
системы при переход системы изъ даннаго расположещя въ другое, 
безконечно разрозненное, Отеода слёдуетъ, что потенщаль заряда са- 
маго иа оебя и есть ивчто иное, какъ его потенщальная энергт. По- 
тенщаль заряда сахаго на себя опредёляотся формулою 

(Тов 
у 5 

ЗдЪеь двойная сумма должна быть распространена на воБ частицы 
заряда, т. ©. каждую частицу иадо взять отдфльно и комбинировать 
ее со вофин остальными чаетицани заряла, въ олфлотвю чего каждая 
пара частицт, будет. комбинирована между собою два раза. Позгояу 


1 
и поетавлень впереди множитель” 


Не трудно вычислить потеншаль элевтрическаго заряда самаго 
ка себя. ДЪйствительно, нашу сумму можно переписать слрдующимь 
образолы 

1 ы 
Ее 
Я (У 
‚ 


Её : ; = 
но сумма 2 есть ничто иное, какъ значеме потенщала въ той 


ТОЧЕЪ, въ которой находится частица е. Обозначихяь этоть потенщать 
черезъ И; мы получаенъ 


‚1 ; 
я =5 Хей. 
Мы однако знавмъ, что вс точки заряженнаго проведннка иахо- 


дятея при одномь и томъ-жо потеншаль, т. е., какую-бы частицу с мы-бы. 
16 выбрали, потеишаль той точки, въ которой онё находится, инбетт, 
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одно и тоже постоянное значеве И; въ олфдетве этого мы можемь мно- 
житель 7 вынести за знавъ суммы и ваннсать: 


1 1 
Ш ухе Ре, 


но $е=Ё, 
а поэтому мы получаежь окончательно прежнее выражен: 


й 1. 
Р-К=- РЕ. 


Полученное выражен для энерг заряда можно подвергнуть в%- 
которымъ преобразованяиъ, пользуясь формулою 
Е=ай. 
Ветавляя отсюда выражеше для Г, получаемь весьма важную 
фориулу: 


показывающую, 910 электрическая эмерйя даннаю проводника про- 
порщональна квадрату его заряла н обратно пропоршональна его 
еукоетн. 

И такь, если удвоить заряль даннаго тфла, то его энершя уве- 
личитея зъ 4 раза. Вели одно н тоже колнчество электричества, на- 
ходившевся на одномъ тфлф, распредфлить поровну иа 2-хъь тавнхъ- 
же тблахь, то эвермя уменьшится на половину. Чфиъ вообще больше 
поверхиость проводника, тфмъ неньшо, нри даннонъ зарядф, его энермя; 
это относится впрочемь только къ отдёльно взятымъ проводникамъ, 
подобнымь между собою, напр. къ шарать. Мы получинь еше новое 
выражене для энермн А, еели неключимь зарядъ Е. Въ этомъ случа 
находим: 


1 
К- 547. 


Есла зарядъ, потеншаль или емкость выражены въ СС5 еди- 
вицахъ, 10 наши 3 формулы дають нахъ искомую энергию въ эргахъ. 
Рёшииъ, напр., такую задачу: шар, радтусъ котораго г - 10 сант., 
содержить на своей поверхности 100 СС5 электроотатическихь едн- 
внцъ количества электричества. Требуется опредёлить энер, т. е. 
работоепособность этого заряженнаго шара. нашемъ случа 
= 1 005 ед, емкостн, 
Е = 100 С6$ ед. колич. электрич. 
& поэтому 
1 100 
К- 5 чо = 500 эрг. 
И такъ, иекомая работоепособиость приблазительно равна той 
1 


работь, которую мы произведем поднимая грузь въ-„ грамма на’ вы- 


<оту одного сантиметра. 
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Рышииъ еще слфдующую задачу: шаръ, радёуеъ котораго 7:2 иет- 
рашт, содержить на своей иоверхности миялюнъ (10°) СС$ ед. коля- 
чества электричества. Ооедивяемь этоть щаръ сь другимь, радуеь 
котораго 7 =3 метранъ, Спрашивается, вакое количество теплоты вы- 
длится при этомъ иераходЁ? 

Для рывешя задачи иайдемь эиермю заряда до и послё соеди- 
нешя шаровъ. До соединеня шаровь энерг4я К, равнялась 

10' 
2.200 4 

Посль соединения шаровъ на первомъ изъ нижъ находится коли- 
чество электричества Е, равное 


Е- 1 10 06$ вх, 
Второй шарь содержить количество электричества Ё» равное 
в-5 10° 65. 


Отсюда слфдуеть, что’ энермя К, обоихь шаров, поелё ихь со- 
единешя, равиа 


7 = 10% эрг, 


__ 4.108 9. 10° 
"—235.8.200125.2.300 
Потерянная энерйя К равиа 


= 10*эрг. 


3 Е 
уе 4 1) эрг.- о ° 10° эрг. зо иегаэрг. = 


Е 30,24 В В 
=500 214 =^ 500 ^ ма. калорй = 0,0036 мал. калорий. 


8 8. 0бъ элентростатичесной индунции. Электростатическая индукшя 
заключается въ появлени зарядовъ на проводникахь, изолированныхь 
или соедиленныхь съ землею, находащихея вблизи другихъ назвектри- 
зованныхь тЁлъ, ароводниковъ или иепроводниковъ, 

Нроот6йний случай электрической индувши мы имфемъ, когда 
вблизи изолированнаго проводника „4 иаходится наэлектризованный, 
подожимъ иоложитеньио, непроводникь С, ив которомъ заключается 
данный неполвижный заряль электричества. Въ произвольной точкё М 
проводника „А ХЕотвують электричесыя снлы, иоходяния оть заряда 
тЬла С; эти силы, очевидно, не будуть равняться нулю, а иотону 
электрическое равиовьфе пл тЬлЬ 4 не можеть ямёть фото. Про- 
ивойдеть „нфчто“, результатомъ чего являются электрическю заряды 
на ‘поверхиости тёла 4. Обозвачимь черезъ г какую-нибудь частицу 
электричества на С, черезъ #2 заетицу электричества иа поверхности 
А.и вусть разетоянтя ихъ оть точки М будуть г ил. Услоше элек- 
трическаго равновфе1я на тлф 4 воогда будеть заключеться в тои. 
зто’ дфйствующая внутри этого прозодника электрическая ойлё должна 
равняться пулю, т. е. 1 =0. 

Необходимо, однако, замфтить, ато эта сила есть равнодьй- 
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ствощёя #\хь вообще электричеекихь СИЛь, дыйствующихь въ 
ЗОЧЕБ М т. ©. электрическихь дить, исходящихь, в&къ ОБ элевгрнче- 
ства ТЬлА С, такь Н оть тёхь одовтрическихь зарядовъ, которыя 
ноявияивь на позерхноети 4. И такъ, иначе говоря, нулю должна 
равняться разнодёйетвующая вефхь электрическихь евль, проиеходя- 
михь 05 вефхь, имфющнхея На лимо, электрическихь зарядовъ. 
Такъ какь внугри тфла 4 равнодйствующая электрическая снла 
должна равияться нулю; то электрический иотенщаль долженъ быть 
Сопя. Й такъ мы имфемь, какъ и прежде, услове равновфая 
электрачества на проводникф 4: потенщаль во вефхъ точкахь про- 
водника Долженъ имфль одно и тоже постоянное значещше. Разница, 
сравнительно съ прежде разсмотрфинымъ случаемь, заклюдаетоя однако 
въ томь, что иотенщаль, о которомь идеть здфоь рёчь, есть потенш- 
аль, получающийся въ произвольной точк® тёла 4, отъ вефхь, нахо- 
дящихвя на лицо, электрическихь заряловт. Потеншаль Г, будет, 
такниь образомъ, состоять изъ двухь частей: 


Е г’ 
во х-- = . 
И=х У Сопя: 
Конечно можно по прежиему изписать: 
, . $ . 
7 =х == Сопзь, 


раепространяя однако суниироваше на воть, имюющияся на лицо, 
электрическая массы. 

ь случа если тбло соединено съ землею, его потенталь ра- 
венъ нулю, и мы получаежь, какъ услове равновфо1я: 


хо. 
т 


На сзмомъь проводвикВ будоть находиться зарядъ, развоименный 
въ зарядомъ тФла С, а потоку въ нашей сумижф пойвятся члены раз- 
личныхь знаковъ; сунна же вобхъ членовъь должна равиятьсл нулю. 

Положимъ, что мы имфемъь два проводника Я н В, находящиеся 
недалеко другь оть друга и содержание на своихъ поверхноетяхь 
электрическе зарады Е и Е. Оирашивается, вакижь образомь эти 
два заряда распредёяятся по поверхностяиъ данныхь проводниковь? 
Еелн мы обозначимъ черезь ) электрическую силу, дВйствующую въ 
какой-нибудь точЕЁ М проводника 4 и черезъ Е, —силу, дЕйствующую 
въ какой-нибудь точкф М проводника В, то услоше равиовфея бу- 
деть елблующее: 

д=0, Е=0. 


Это показываеть, что въ хаждомъ изъ двухь проводниковь по- 
тенцталь лолжень имфуь постоянное значене. Обозначимъ черезъ Г, и 
7, потенщелы произвольныхь точекь таль Аи В. Въ такомь случа 
уелоше повоя будеть слёдующее: 


7, = Совя. и И, = СопЯ. 
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Не слфлуеть думать, что эти два постоянныхь значешя потон- 
щала должны быть и равны между собою, 

Если который-нибудь изъ проволниковь будеть соедивень съ 
землею, то воф его точки должны будуть находиться при потенцш 
нуль, Само собою разуифется, что величины И; и И, называются по- 
тевшалами проводниковь Ди В. Подъ потенщаломь въ ивнюмь еду- 


ё 
за, вкакъ и всегда, подразуифваетел сунма =, гдё, однако, 


при вычиолоши потенщала въ какой бы то ни было точкф одного из 
другого проводника, сумиироване должио быть равпространено на ве 
частицы вебхъ, инфющихся на лицо, зарядовъ, 

Потеншалъ И, какъ и всегда, предотавляеть собою, внф нровод- 
виковъ, нкоторую функцию точки, и не трудно сообравить, что по- 
верхноети обоихъ проводниковъ должны предетавлять собою иоверх- 
вости уровня потеншала. 

Быле-бы по трудне распространить полученный резульгать на 
болфе общий случай, когда мы инфемь передь собою произвольное 
чиело тЬль, отчасти проводниковъ, отчасти вепроводниковъ; при- 
чемъ, во первыхь, нЪкоторые проводники могугь быть соелинены съ 
землею и, во вторыхъ, нфкоторые проводники могуть имфть евои элек- 
тряческе заряды, а друме получать заряды только въ олёдетые 
инлукци. Какъ бы сложенъ ни быль данный едучай, уеловю равновЪ- 
«м всегда будотъ заключаться въ томъ, что всё точки каждаго изъ 
проводнаковъ должны ваходиться при одвомь и томь же потевщаль, 
который получается оть вебхъ, инфющихся на лицо, электричеекихь 
иаесъ. ВеЪ проводники, соединеиные съ зенлею, должны находиться 
при иотевшаяв нуль. . 

8 9. Конденсаторы. Источником» электричества называется волей 
приборъ, способный удержать соедиленный съ нимь проводникъ, при 
сюедфленномь, характернымь дла этого источника, потеищалЪ. Пря- 
ифрожь такого источника электричества можеть служить ковдувторъ 
электрической машины, который поддерживаются извфотнымь спосо- 
божь пра опредлонноиь электричевкомь потенал® 7, въ ‘слоте 
чего веяыв, соединенный съ виут, проводникъ не можеть не нахо- 
диться при томь же иотеннюлв У, въ случаВ равновфея электриче- 
ства. Въ этомь отношенши источники электричества подобны источни- 
кар тепла, воторые также, вообше говоря, еноеобны удерживать 
еоединенные съ ники прозодникм тепла, при опредфяенныхь, харавтер- 
ных для нихъ температурах (тающий снфгъ, пары кипящей воды ит. д.). 

Представимъ себф нфкоторую пластинку ЯВ (фиг. 48), соеди- 
неяную съ источникомь электричества, напр. съ кондукторомъ элек- 
трической машины, и пусть потенщаль этого источника равняется 7. 
Обозначимь емкость иластинки АВ черезъ 4 и нуеть Е то колачеетво 
электричества, которое собирается на тёлё МВ, соединенномь съ 
неточникомь электричества. Нажъ извфетно, что 

Е ==. 


8 
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Поетавимь параллельно къ АВ другую нластивку СЛ), соединен- 
ную съ землею, прекративь, предварительно, соединене между 4В и 
источникомь электричества. Мы знавиъ, что всф точен илаетинки СО 
должен находиться при иотенщалв 7’=0О, что, очевидно, возможно 
лишь въ томъ случай, когда на поверхностн пластинки СО, обращен- 
ной вЪ АВ, соберется зарядь отрицательнаго электричества (величину 
7 ны считаемъ за иоложительную). Теперь шы имфемъ передь собою 
два т®ла; мы видёли, что для равновфея электричества на ихъ но- 
зерхиостяхь, въ кажломь нзъ нихъ потенщаль долженъ имфть но- 
стояннов зиачеше, при чемъ для вычнелешя потенщала, суимированю 
должно быть распространено на вс, инфюпцяея на лицо, частиды 
электричества. Вееьма легко сообразить, что въ сядотво приближешя 
воединеиной съ землею пластинки СП къ иластивкВ 48, потеншаль 
въ этой послфдней уменьшился. Дфло въ томъ, что опредфляя теперь 
значене нотеншала произвольной точки М плаетинкн АВ н 
отраняя сумиироване иа всё частицы электричества, находяийяся на 
лико, мы получимъ сумну, которая отъ прежней будеть отлачаться 
прибавкою большого числа отрипательныхь зленовъ, относящихся 
къ частицаит отрицательнаго электричества на пластинк® СП. И такъ, 
иъть соиифня, что оть приближетя пластинки Ср, соединеиной еъ 
землею, потенщаль пластинки ЯВ уменьшилея. Соединяя пластивку 
ввовь съ источникомь электричества, мы замётимъ по этому новый 
притокъ электричества отъ источника къ пластине 48. Спрашивается, 
вь Чемь же будоть заключаться услоше равиовЪозя? Очевидно въ 
сяфлующемь: окончательно на АВ н ва СР должны изкопатьея тавю 
заряды, чтобы нотеншаль пластинки АВ едфлалея бы равнымъ потен- 
теншалу У источника электричества, а на СР потенщаль должень 
равняться нулю. 

Изь вето предыдущего. сидуеть, что, при эшовтри- 
чества, на пластинкё ЛВ будегь заключаться орое количество 
электричества Е’, горазло большее, чфмъ то количество электричества 
Е, которое находилось иа этой пластинк® при отсутетьыши, соединенной 
еь зешлею, нластинки СО. Это яено изъ того, что нотенщаль 7, равный 


# : _ 
Г-Х--> должень принять прежнее зназоше, не смотря нё появлеше 


въ этой сумм большого чиела отрицательныхь членовт. 
Вое сказанное повазываеть, что емкость пластинки АВ увели- 


чилась, ибо для получешя на ней прежняго нотенщала потребовалось 
большее количество электричества.’ Обозвачая иовую емкость пла- 
стинкн АВ буквою 4, находимь 


. В=9р. 
Отсюдя нолучаемы 
%_В. 
< Е 


Мы получили весьма важный результать: олектроемность провод- 


— И 


ника увеличивается оть приближеня къ нему друзюзо проводника, 
соединеннао съ землею. Для приведеня его въ данноиу потеншалу 
потребуется большое количество электричества, что и обнаружится 
при соединен ого съ иогочникомь электричества даинаго потендлала. 

Сочетане двухь близкнхь другъ къ другу т$ль, изъ которыхь 
одно соединяется съ источникомъ электричества, а другое обыкновенно 
съ землею, называется электрическииь конденсаторомь. Если между 
двумя поверхностями конденсатора находится воздухъ, то такой вон- 
деновторь называется воздушнымь. Лейденская банка представляеть 
собою принфръ конденсатора, межлу новерхиостями котораго нахо- 
дитея отекло. Чфмъ ближе будуть находиться другь къ другу понерх- 
ности коиденсатора, тфмъ больше будеть его ежкость. 

Шаровой конденсаторь. ТШаровой конденсаторь состоить изъ 
шара сплошного и иустого, соединеннаго еъ источником электриче- 
ства. Этоть шарь овружень сферической оболочкою, соединевною съ 
землею и снабженною въ какомъ-нибудь мфотБ небольтимъ отвероменъ 
дня пропуска проволоки, соединяющей внутреный шарь съ источни- 
комь элоктричества. ПШаръ и оболочка метапличесые. Пусть А, ра- 
лусъ внутренняго итара, Б,--воличество электричества ва его поверх- 
ноети, и—плотноеть электричества, /потеищаль этого шара, рав- 
иый нотенталу моточника; пусть далфе К» В и № инфють еоотвт- 
ствующия значешя для внутренней новерхности внёшней оболочки; 
потенщаль отой оболочки равеиъ нулю. Величины К, А му ечн- 
таются данными. Требуется опредфлить величины Е, Е, &, № Е 
емкость 4 шарового кондевсатора. 

Лотевщать Г внутренняго шара (фиг. 49) состонть изь двухь 
частей, изъ которыхь первая проноходить оть присутетыя заряда “Ву 
на этомь-же шарф, а вторая часть оть присутетыя заряда В, на выфог- 
вемь шарь. Зарядь Е, на внутреннемь шарф вызываеть въ этомъ 


шар потенщвь То» ибо вер точки этого шара суть для зарада Е, — 
точки внутренн1я; зарядъ Е, наружнаго шара вызываеть во вобхь 
точкахь внутренняго шаря потеншаль равный по той-же иричин%. 
Отеюда слёдуеть, что весь потезаль знутренняго шара`равонъ 


тр 

№№ 
Потеншаль произвольной точки 1 внфшняго шара также состоить 
изъ двухь частей, стима которыхь докжна равинться нулю. Порзая 
заеть этого потенщала вызывается зарядомъ ЕЁ! ва внутреннемь шарё. 
"Лдя-этого заряда точки А зизшняго шара суть точки вишня, и по- 
тону потеящахеь въ М будеть такой-же, какь вели бы весь зараль Е: 
находинся въ общемъ центрё шаровъ. Это ноказываеть, что зарядь 


Е вывываоть въ тозкф А потенщиль равный р 
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Заряль Ё на новерхности внфшияго шара вызываеть въ точкахь 
. „ Е 
этой поверхности потенщаль равный >>. 
а 
Мы инфемъ окончательно: 
0= В № 
№ № 
Полученныя два уравневя достаточеы для опредёленыя велнчинъ 
Ен Ёь. Вычитая второе уравиено изъ перваго, мы получаем: 


11 №—№ 
тв (вк) 
Отеюда получаемь окончательно: 
А, Вь 
В-Т-К 
ели второе уравнене поиножить. ва К» то получается: 
= В» 


что показываеть, что на обоихъ шарахь находятея‘одинаковыя по в6- 
личнн\, но противоположныя ино знаку, количества электричества. 
Плознооть электричества № нь получится изъ формулы: 
‚И. ь_ В. 
* 4’ * 4тВх 
Такъ какъ абеолютгное количество электричества на обоихь ша- 
рахфь одинаково, то изъ этихь форкуль видно, что плотности зарядовъ 
будуть обратно пропоршональны квадратань радлусовь шаровъ. 
Выражение, полученное нами для количества электричества Е, 
показыкаеть намъ, 910 емкоеть 4 шарового конденеатора выражается 


формулою . 
В: К 


7, 

Изь этой формулы вытекаеть рядъ олфлотвй. Обозначимъ черезъ 
х.ралусь такого шара, емкость котораго равиялась бы емкости ша- 
рового конденсатора. Такь какъ емкость шара, ращусъ котораго х, 
разна х единицамъ емкости, то мы нолучаежы 

__ В 
М 
Перевернувъ об частн получаем: 
1 1 т 
х № № 

Предотавихь оебЪ, что рашусы К, н А, отличаются другъ отъ 
друга на ёсыша шалую величнву 4, иначе говоря, что поверхноети ша- 
рового конденсатора восвиа бжизки хругь въ другу. Въ этомъ 
Зюжио написать прибляженное выражена оикости въ такокъ выде: - 


ю 
т 
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ТАБ В безразлично который изъ двухъ радусовъ. Цомножая числитель 
и знаменатель на 4т и обозначая черезь 5 величину поверхность ша- 
рового конденсатора, получаемъ новое выражеше: 
5. 
1—4” 


Вь этой формулЪ 5 предетавляеть собою величину одиой, бе3- 
резлично которой, изъ поверхностей шарового конденсатора, а 4— раз- 
стоян@е поверхностей другь оть друга. Формула съ достаточною т0ч- 
ностью вфриа лишь въ тоиъ случай, когда 4 величина весьма малая 
еравнительно въ раджусамн двухъ шаровыхь поверхностей. 

Воспользуемся формулою емкости шарового конденсатора для срав- 
неня емкости отдфльнаго шара съ емкостью шара, окруженнаго дру- 
гихъ шаромъ, соединеннымь съ землею. (Тредставниь соб шаръ, ра- 
усь А, котораго быль бы равенъ 10 савт, . 

Электрическая еякость этого шара 4% 10. Окружииъ этот шаръ 
другнит шаромъ, соединеннымь съ занлеюи ни ющинърадареь К.-= 12 сант. 
Вь этохь случа емкоеть конденсаторя 4 будеть равняться: 

18.0 
7=12—10 


Мы ридвмъ, что въ олфдетве приближения къ данноху шару дру- 
того шара, соединеннаго еъ землею, емкость увеличилась въ 6 разъ, 
310 служить прекрасною иллюстращею высказанной теоремы, что ем- 
коеть нроводвика увеличивается оть ирибдиженя къ иему другого тёла, 
соединевнахо съ зеилею. Еоли-бы К, = 100, А, = 101, то емкооть одного 
вяутренняго шара равнялась-бы ` 

4 = 100. 
Бикость ковденеагора будеть равняться 
100. 101 
101—100 


т.е. емкость конденсатора въ 101 разъ болыше, чыъ емкость одного внут- 
ренняго мара. Это показываеть, что если внутревый шаръ конденеа- 
торв воединить съ источиикомь электричества, то на его поверхности 
соберется въ 101 разь большее количество электричества, чиъ оеБ- 
бы пра отеутотыи вифшняго шара. . . 
зьъ доказательствь, которыя придется отложить, напилемъ фор- 

мулы хля внкостая цилиндричеекаго и плоежаго ковденеатора. 

Прлинорииескй конденгаторь соотонть изъ двухь круговых ци- 
линдровь, имфющихь общую ось: внутреншй цилиндрь можеть быть 
опловиюй или пустой, а наружный имфоть нройзвольную толщину. 
Внутренний цилиндрь соедивень съ источнивомь электричества, нязыл- 
вй соединен съ землею. Изъ весьма длиннаго цилиндризескаго кон- 
денезторя выр®жемъ мысленно длину Г. 

Вычиедене показыввоть, что емкость длины Г. цилиндричеекаго 


=60 ед. смкоети. 


= 10100, 
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хонденоатора, радусы поверхностей котораго А, и К» выражается 
формулою: 


Въ этой формул въ знаменатель находится натуральный лаго- 
риомъ, Она давтъ намъ то количество электричества, которое соберется 
из внутренней поверхности разеиатриваемаго куска цихиндрическаго 
конденевтора при новышенн его потенщала на едянину. Примфронъ 
цилиндричеекаго ковденсатора служить намъ телеграфный кабель, вт. 
которомь роль внутренняго цилиндра играеть нроводник, 8 роль 
внфшняго цилиндра играеть или броня, нли морская вода. 

Плоскй конденсаторь воетоить изъ двухъ параллельныхь нлаоти- 
нокъ; пусть разстояще нхъ равно 4. Выдфлимь мысленно части по- 
верхностей, которыя равнялись бы 5. Емкость этой части плоскаго 
ковденсатора выражяетел формулою: 

$ 
ан 

Еели одна илаогинка. соединена съ источникомъ электричества, 
потенщаль котораго Г, а другая пластинка соединена съ землею, то 
на части 5 нервой плаетинки собаретел количество электричества 


$ 
&- 414. Р. 

$ 10. @ длентринахь. Дозоктриками называются тёла, не про- 
водяиия электричества, каковы: холодное стекло, сфра, каучукъ, слюда, 
етваринъ и т. д) Представимь себф какой-нибудь конденсаторъ, хотя 
бы шаровой нли плосый. Одна изъ поверхностей АВ (фиг. ‘воеди- 
нена СЪ источникомь, иотенцвт5 котораго , кругая поверхность СО 
соединена съ землею. На пластинкВ 4В пакопляется количеетво электри- 
чеетва Е,, равное Е = 47, гдф 4 емкость конденсатора. Если ны поифстимъ 
между поверхностями конденсатора пластинку ММ, составленную изъ ио- 
проводинка электричества, т, е. изъ электрика, то окажетея, что ио- 
тенщаль илаетники 4В значительно понизится. Для возотановнешя 
потентала 7’ притечеть изъ источника новое количество электричества, 
и когда наступить равновфее, то оважется, что на плаетиик® 4В 
находитея уже другое количество электричества Е, значительно боль- 
чиее, чюь-Ё, Эффовть поифщевя дюлектрива между иоверхностями 
конденеатгора тоть-же самый, какой иолучилеа бы оть приближена 
иоверхностей лругъ къ другу. ТаБъ кавъ для полученя прежнаго но- 
зтевтала Г на ЯВ нотребовалось большее количество электричества, 
то мы должех ебазать, Что емкость конденсатора увеличивается отъ 
помтщеня между во поверхностями дилектрика. Это важаъйиее 
звене было открыто Фарадевмъ, но оно до такой степеня противо- 
рьчило укоронившенуся взгляду на мепроводники электричества, какъ 
на тфла, никакую роль въ олектростатикВ не играюция, что. на это 
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замфчательное открые не было обращено надлежащяхо вниманя и 
лишь гораздо позже, работами нногихь ученыхь, была доказана не- 
соинфиная правдивость откры\я Фарадея. Число К, которое показы- 
ваеть во еколько резъ емкость ковденсатора, снабженнаго дюлевтри- 
комъ, больше емкости конденсатора возлушнаго, называется дзлежтри- 
ческою постоянною или индуктивною способностью тд вещества, 
которое было помфщено между поверхностями конденсатора. 

Индуктивнал способноеть вещества предетавляеть собою одну 
изъ важнёйтихь величинъ, которыми занимается физика, н которыя 
харектеризують собою спешальныя свойства различныхь веществъ, 
ваковы плотность, теплоемкость, электропроводность, коэффищенть 
упругости, коэффишенть преложленя и т. д. Издуктивная способность 
вышеназванныхь дюлектриковь жолоблетея межлу числами 2 и 4, 
отБуда мы уже видимъ, что уведиченте емкости конденсатора, проие- 
ходяшее отъ помбщеня делектрика, между ео поверхностями, весьма 
значительное, 

Лля омкости ковденсаторовъ, снабженныхь дрлектриками, мы 
нуфемъ слфдуюния формулы: 
для шарового конденсатора: 


_№ЬК, 
Ч, 
дДая цилиндричееваго конденсатора: 
_ ТК. 
= 
ра 
Са ® 
для плоекаго вонденсатора: 
5К 
4 = д’ 


Легко понять, что при этомъ дюлектрическая постоянная воздуха 
считается равною едивицею. Индуктивная снособность воздуха нф- 
сколько больше индуктивной снособноетя пустоты, такъ что оикость 
воздушнато конденсатора уненьшится оть номщеня его подъ коло- 
коль воздушнаго насоса. 

'Влыше длектриковь, поифщенвыхь между индуктирующии»ь и 
индуктированнымь тфлаки, объясваетея елёдующимь обрезомь: н0ло- 
жиму, Что пластинка АВ (фиг. БО) соедянена еъ источникомь электря- 
чевтва, потенщаль котораго Ё; параллельная 6й пластинка СР соеди- 
нена съ землою; емкость комденеатора. обозначинь черезъ 4 и пред- 
положим, что на плаегиикВ АВ находится количество электричества 
Е» ва пластиякв СР находится количество электричества Ё., праченъ 
АВ находитея при потеншалв- неточника Г и СР при потенция 0. 
Поифегимь мождр пластинками люлоктрикь ММ. Подь вавайежь 
электрическихь сить, исходящихь какъ оть ноложительнаго заряда 
плаетинки В, такъ н оть отривательнаго пзаетинки СО, происходить, 
вь дюлектрикё ММ, такъ называемая, `дохоктрическан ноляризаля, 
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заключающаяея въ томъ, что въ мельчайшихь частидахь, изъ кото- 
ыхь дэлектрикт еостоить, промеходить электростатическая индукия. 

нцы этихъ чаетиць, обращенные къ цлаетнякЁ АВ, пробрётають 
отрицательную, а концы, обращенные къ иластинкф СР, положитель- 
ную элоктризащию. Промеходить такимь обравоиь внутренняя, такъ 
сказать, сплошная олектризашя  веего дзэлектрика, относительно 
котораго допуехаетея, ч10 въ мельчайшихь его Частицахь, какъ бы 
обладающихь нфкоторою проводнмоетью, возможна электрическал 
ивдувия. Однако два электричества-—_выражаялеь на язык дуалиети- 
чеекомъ—изь которыхь отрицательное тянется къ 4В, положительное 
кь СВ, пе хогуть далеко разойтись, именно, въ олфдетые непрово- 
димости немельчайшихь застинь дюлектрика. 

Разсиотримь теперь выян дюлектрически поляризованнаго тфла 
ММ. Такъ какъ отрицательно наэлектризованные концы частиць 
направлены въ сторону 4В, 10 лено. что совокуппоеть электриче- 
скихъ чаетиць, раепредфленныхь внутри дрлектрика ММ, вызываеть 
во стороны пластинки В отрицатольный, а ©0 стороны пластип- 
ки СР положитольный потеншаль. Нотенщаль, какъ и воеегда, 


[а | 
равенъ сумиф величинъ вида гы Распространяя эту сумму на ве 


частицы электричества внутри д’электрика, мы получимь одинаковое 
чиело положительныхь |: отрицательныхь члеиовъ; но когда мы ‚ста- 
номъ вычислять значене нотенталь, вызваннаго дюлектрикомъ, въ ва- 
кой-нибуль точкф пластинки АВ, то отрицательные члены суммы ова- 
жутся больше положительныхь, потомучто зваменатели г отрицатель- 
ныхь дробей будуть меньше соотвЁтотвующихь знаменателей дробей 
иоложитедьныхъ. Поэтому вся сумха окажетея отрицательною въ 10ч- 
кахь нлветинки 4В и позожительнов въ точкахь иластинки СО, Изь 
веего сказаннаго слёлуеть, что потенщаль, пронсходянй отъ вофхь, 
имфющихея на лицо, электрическихь частиць, посл помтиценя зюлек- 
триха ММ между пластинками коиденеатора, окажется вь точкахь 
нядетинкм „В меньшиит, чфжь Г, а въ точкахъ пластинки СО’ боль- 
шимъ, чфиъ вуль. Разновьое тогда только ножеть наступить, если лю- 
зевшалы 7 н 0 ва нластинкахъ конденсатора возотановатся, а это воз- 
можно только въ влучаВ, вели новое количество положиательнато. электри- 
зества нритечеть изъ источника электричества на пластинку ДВ н отрн- 
цательнаго электричества изь земли на пластинку СД. Такимъ образохъ 
на пластиихё АВ очутится нфкоторое колячество электричества Е>Е,, 
ховя потенщаль пластинки 48 останетел прежн!й; & это и означаеть, 
что еикость Копдооатора, ‚увеличилась оть помфщешя дуюлевтрика 
между его пластинками. Найденная такигь образомъ, непосредственно 
изъ опыта, важная роль, которую играеть люлектрикь, нрекрасно ©0- 
ихвоуется съ раньше изложеннымт, вагдиломь Фарадей-Маковалла. 
„Замфтииъ, что Маковелль въ евоей электрожагыытной теор свфта 
вывехь ваифчательнфйштую связь иежду инлуктивною снособностью К 
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дюлевтрика н его показателемь преломленя 7; а иненно, изъ теор 
вытекавть елёдующее состношен!е: 

К=», 
т. в. мндуктивная способность делектрика равняется квадрату его во- 
казателя преломленя, н таковое соотвошен подтвердилось для весьма 
многихь вощесхеъ, 


Главв \1. 
Объ элевктрическомъ ток. 


& 1. 0 соприносновени металловъ между собою. Вь кони прош- 
лаго столуця знавенитый итальянсый физике Алекоандрь Вольга 
открыть замфчательное явлеше: если привести въ сонривосновене два 
куска различныхь металловь, напр. кусокъ хфди и кусокъ пинка 
(фиг, 51), то окажется цинкъ изолектризованнымь положительно, яфдь 
ваэлоктризованною отрицательно; заряды олектричеев!е окажутся, глаз- 
ныхь образомъ, расположенными но 06% стороны поверхности сопри- 
коеновеня металловь. Выражаясь иначе, мы скажежтъ, что соприка- 
сающеся между собою лиьдь и цинкь будуть находиться при различ- 
ныхь потеншалахь, Нфть сомнфеЙя, что воф точки ифди должны на- 
ходитЬея при одномъ, веф точки цинка при другомъ потенщалв; но 
эти два потенщала будуть ве одинаковы. Въ случа совершеннаго ра- 
венства металловь по величииВ и по фориф н въ елучаЪ, если вя од- 
ного изъ этого металла мы но касаемся другимъ проводникомъ, потен- 
Щалы иди и цинка будуть равны по величинф, но противоположвы 
по знаку; обозналимъ ихъ черезь У. н -— И. Само собою разужфется, 


е 
что каждая изъ этихь воличинь предоставляет в0бою сумму вида 2? 


раснроетраненнузо на ве электричееня частицы, находянняел ва лВцо, 
т. е. иа обоихь металлахъ. Между двумя сонрикасаницииися металлами 
обнаружится; такимъ образомь, изкоторая разность потеншаловъ, рав- 
ная 27. Вели на мгновене соодинить ибдь съ землею, то ироизой- 
деть немедленно изифнене въ величинахь и раепредфлешяхь двухъ 
зарядовъ: потевшаль ифди окажечся равнымь нулю, во потенщаль 
цинка раввыкь 27; разность потенщаловь пиика и мфдя. останется 
прелнею. Еоян на мгиовеше соединить цинЕЪ съ земае, то его п9- 
ченталь будеть нуль, а иотевшаль мфда страцательный и равный — 27. 
Мы ножеиь одному изъ металловъ придать совершенно произвольный 
потевзйаль, соединяя его съ каванъ-нибудь ноточникоитъ электричества, 
проще говоря, электривуя совокунность обоихъ иеталловъ, какъ угодио 
Фильно, положительно или отрицательно. Лоложимъ, что мы соединияя 
цинкъ въ иоточникомь электричества, потенщаль котораго Ру. Вл этокъ 
случа ивнкь и окажетея при потенщан Уз но на ифди обваружится 
другой нотевщаль Г, и окажелея, что разноеть потентуйла ий 
вохранила ‘прежнее значеню 27, т. ©, что 

` И-М. 
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И такъ разность потенщаловъ ножду цинкомъ н‚жёдью но завн- 
еить оть совершенно случайныхь потенщаловъ одного нли другого мэ- 
талла, Дальнфйоня изолбловащя показали, что разность потеншаловъ 
двухъ еонрикасающихся ‘металловъ не зависитЪ оть формы этих ме- 
талловъ, н, наконець, ие зависнть оть величины м вида нхъ поверхноети. 
соприкосновевя, Мы моженъ, налр., ирндать иеталламь формы изобра- 
женныя на фиг. 52, 58 и 54. Во всфхь случаяхъ разность потени!- 
ЭЛОБЪ ОБАЖОТСЯ ОДНОЙ и той же. Величины и раепредЬлеше заряловъ 
будуть же весьиа различны, хотя, впрочемь, во вебхъ елучаяхь ббль- 
ипя части заряховъ будуть распредфлены съ двухъ оторонф оть по- 
верхноети соприкосновеня металяовъ, 

Такимъ образомь мы нолучаемь слфдующую теорему: ‘при сопри- 
косновени двухз металловь является между ними разность потеншаловь, 
величина которой не зависить ни отз величины, ни от формы взя- 
тыхь металлов, ни оть величины, ни оть формы поверхности их 
соприкосновешя, но исключительно только отз рода взятыхь ме- 
зпалло6ъ, 

Причина появяевшя разности потенщановъ между двуки металлами, 
причина, несомнфнно дфйствующая въ новерхноети ихъ соприкосновевя, 
называется эдентровозбудительною силою. Величина электровозбуди- 
тельной емпы опредбяяетея, вызванною ею, разноетью потенщаловъ. 
ТЕрюще ‘всего принять за единицу электрововбудительной силы ту, *о- 
зорая вызываеть на соприкасающихея металлажь разность лютеиц- 
аговъ, равную единидВ нотеншала. Вь этомъ елучаВ разность нотен- 
нталовЪ сонрикасающихся металловъ м электровозбулительная зила, ДЪй. 
етвующая въ поверхности ихъ сонривосновеня, будуть имфть одина- 
ковое численное значене. Обозначая потенщалы черезь И, и Г» 
электровозбудительную еилу рез» В, получабиь: 


,— 

СС$. абсолютная единица электровозбудительной силы есть такая 
электровозбудительная сила, которая вызываеть иа соприкаоающихея 
металлахь разность потеншаловъ, равную СС5 единицв потевала, 
Въ слЬдотие равенства численныхь зналовй весъиа нерёдко употре- 
бляють термины „электровозбудительняя сила“ и „разность нотенцу- 
аловъ“ кожъ синонямы, хотя иравильньо было бы изъ отличать строже, 
когда идеть рЁзь о соприкосновения металловъ, ибо здсь электровое- 
будительная снла является кавъ порвоначальная причина, д ризноеть 
потенщаловь уже какъ слфдетые. 

ЗВозникновеще элоктрическаго состояея ва соприкасающихся ие- 
таллахь было доказано различными онытамы, изъ которых мы раз- 
емотрияъ одинъ: шарикъ эловтроскора (фиг. 55) замфняется мфдною 
лакированною. изастинкою, на воторую иожетъ быть моложена цин- 
ковал, также лакированная, плаетинка, снабженная стеклявною руч- 
кож, Совокупность этахь двухь, наложенныхь другъ ва. друга, нла- 
стивокь представллеть собою конденсаторь, вь которомь тонкий слой 
лака служить дюлевтракомт. Крожь того ииёютея еще дв нелвки- 
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рованных пластинки цинковая н ифдная, снабженныя стеклянными 
ручкаин. Опыть ироизводится слёдующииъь образомъ: послфдтя двъ 
пластинки беруть зв отеклянныя ручки и нриводять ихъ въ сопри- 
косновен1е; при этомъ на цивкЪ получается положительный, на мёди 
отрицательный зарядь. Пластинки разнимають и касаются цизковою 
ИласТиНкоЮ ЦАНКОвОЙ, & ифдною иластиикою ы5дной пластинки электро- 
вкопа. Такъ какь ожкость конденсатора, который образованъ изъ плаети- 
нокъ электроскопа, сравнительно велика, то большая часть, полученвыхь 
на цинковой н ифлной пластинкахь, зарядов перейлуть на пластанки элек- 
троекопа. Посл этого вновь каезютея нлаетинкамн другь друга, та 
нихиаютъ и прикладываютъ иИхЪ КЪ ПлАСТИНКамЪ электроскопа. о 
дЬйетые повторяють разъ 20 м болфе, нослЁ чего на пластинкахь 
эдектроскопа оказываются значительные заряды, расположенные боль- 
шею чаетью съ двухь сторонъ оть слоя лака. Верхнюю цинковую 
пластинку осторожно снимають, взявъ её за стеклянную ручку, въ 
влёдотыю чего зарядъ, бывицй из нижней иЪдной пластивЕЁ, распро- 
страняетея по стержню къ соломинкамь, которыя расходятся. Тавимъ 
образомъ доказываетел, что при соприкосновенш цинка н ивди дёй- 
отвительно получаются электричесме заряды, 

Этоть, такъ называемый, фундаментальный опыть Вольта можно 
варировать а разные манеры. Напр., къ нижней ифдной нлабтинк® 
электроскона принаивается млиая ироволока, снабженная маленькою 
стеклянною ручкою. Достаточно согнуть эту проволоку тавъ, чтобы 
она касалась верхней цииковой пластинки, чтобы сразу зарядить напгь 
конденсаторь. ДЪйствительно, мы видёли, что разиость потеншаловть 
не зависить оть величины поверхности соприкосновеня, которая, эъ 
денномь случаф, будеть весьма шала. Прекратавь соирикосновоно 
между ифдною проволокою и цинковою пластинкою и сняв затБиъ 
иослёднюю, мы замфтимь расхожденю соломиновь въ электроскопё. 

Символическое изображеше электровозбудительныхе сидь. Обще- 
зрияятго величину электровозбудительной силы, ноявлявуищейея при ‘с0- 
прикосновени двухъ металловь Ми №, изображать симколомь М] № при 
этомъ означенный симвохь мзображаеть, насколько потенщаль пер- 
ваго неталла, т. М, больше второго, т. в. №. Вели по этому нотен- 
рать мотолла М виже потоннрала металяа №, то нашъ симвохь пред- 
ставляеть величину отрицательную. Такъ, напр., Сн|Сш ебть` величина 
положительная; еимволь Си|Ил ееть величина мельная. Изъ 
сказаннаго уже лено, что жы имфены М!М=- М 

или М|М+М|М-=0. 

Рядь Волына. Вольта показаль, что всё металлы можно распо- 
ложить въ одинь рядь при сонракосновеня двухь металловъ этого 
ряда предыдуий элеклризуется иоложительно, а нослфлуюний отрила- 
тельно. Рядь Вольта олбдующий: Хи, Рь, 5п, Ре, Си, Де, Чи, С, МО, 


Друге наблюдатели вашли этоть рядь иначе расположенных. 
такъ, нанр., Пикте. находить такой рядъ: Хм, РЁ, 5и, Вь, 58, Ее, Си, ди. 
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Пфафтъ находить такой ряды: Ди, Са, 5и, №, Ио, Ее, Вь, 5, Си, 
Ар, Ан, Те, Р, Ра. 

Несоглаее между результатами различныхь наблюдателей объяе- 
вается тёиь обстоятельствомь, что малъйшее измбнене, не только въ 
прихфояхь, находящихен въ моталлф, но и вЪ етелони чиететы по- 
верхноеги и въ ©1060бЪ обработки металла впяють на его положен 
въ раду Вольта. Малфйшее окислоше поверхности уже въ значитоль- 
ной степени ифняетъ положен! металла. 

Изь наблюдений нфкоторыхь ученыхь полузаютея елфдующуя от- 
носительныя значешя электровозбудительныхь силь, дЪйетвующихь 
при еоприкосновеня различныхь металловъ съ цинкомъ. Виолнё иро- 
извольно мы полагаем Ди | Си = 100. Тогда полузаютсв олфдуюния числа: 


Ив] РЁ = 44 
Ян] Не= 81 
ЯР =194 
Ри де = 118 
Ян] Аи=З® 
Ин] Ре = $0 


Законь Волыпа. Вольта открыль олфлующйй важнФйиий законъ; 
эдектровозбудительная сила, получающаяся при соприкосновени двухь 
металловь, равняется сумль завьтровозбудиниельныхь силь, обнару- 
живающцихся при соприкосновени этихь двухъ метавловь съ произволь- 
нымь третьим». Не совобиь легко выразить этоть законъ отрого на 
словахь, но онь вполнф выясняется изъ олфлующаго ‘его вимволн- 
чесваго изображешя: 

А:В+В:С= АС, 

Законь Вольта даеть намъ, прежде веого, возможность опредъ- 
лить золичиву элоктровозбудительной салы, дЬйствующей между про- 
извольными лнуня металлами, если изьбетны оэлектровозбудительныя 
силы, которыя хЪйетвують между кажлымь мэъ отихъ металловъ и 
какииъ-иибудь третьшиь. 

Ви, что требуется опредблить олектровозбудительную силу 

Мы питшемь: ` 
РР: = РЬ|7в + 7н|№=- 44+ 124 = 80. 

Другой причфръ: 

Ав Ее = де! Ха 7н| Е = - 118+ 80 = — 38. 

Послфдиее чиело показываеть, что при соприкосновеши де съ Е 
потеншаль желёза бущеть выше; разность нотеншаловь еоставитъ при 
этояъ около 88%, той разности потевизаловъ, которая получается при 
соприкоеновенш цинка и мёди. Подобнымь же опособомъ мы найденъ: 

РЬ| Аа = 14, 
Че | Си =—18 ит. д. 
Заковъ Вольта не трудно обобщить олфдующею форяулою: 
А|В+В|с+С| +. - -+мММ=4 М, 
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Дуйотвительно, мы нифемь 
А|В+В1С= АС 
АСС 2=А!нт. д 
Идя тавимь образомъ далфе мы легко доважемь нашу формулу. 


Такъ, напр 
п! Р-Р | Ре+ Ее| Не + Не | Си = 71| Си. 

Эта формула показываеть, что алгебраричеекая сумма электровоз- 
будительныхь силь, появляющихся при соприкосновени 4-хь пёръ 
металловъ, вогрфчающихея въ это ряду, равнается электровозбудя- 
тельной силВ непоередотвеннаго еоприкосновевя цивка и мёди между 
собою. Изъ обобщенной фориулы Вольта елбдуеть, что 

А|В+В|С+СО+....+М| М+М] А=0. 

Назовемъ рядь металловъ, зъ которых первый м послёдияй оди- 
ваковы. замкнутыме рядомь металловь. Ната формула показывает, 
что во веякомъ замкнутомъ рядф металлов сумма дфйствующихъ элеетро- 
возбудительныхь силь равна, нулю. 

Такъ, напра Но | Аи + Аи| Ее + Её | Р + Р4| Не= 0. 

Предетавимь себф рядь металличеекихь стержней дЪйотвительно 
опаянныхь между собою. Кажлый изъ иеталлоевъ. будеть находиться 
при нёкоторомь онредёленномь потенщалф. Эти потевщалы. предета- 
вяаются величинами вполнф случайными, такъ кат» мы каждый изь метад- 
лояъ, меъ воторыхъ соотавленъ рядъ, моженъ дозеети до какого угодно ио- 
тенцала. Однако въ нащей цфпи мегаллояь обнаруживаются электровозбу- 
дительныя силы, и въ елфдетве этого скачки в5 величинаюь потенцу- 
@ла при переход отъ одного металла къ соефинему. Величины этихъ 
скачковъ, или иначе говоря, относительных величины потенщала, ии- 
чего случайнаго въ себф не содержать, ио впелжй опредфляются ро- 
доиъ соприкасающихея неталловъ. Положимъ. напр., что мы инфвиъ 
ряль металловъ, изображенныхь на фиг. 56, а иненио циякъ, свинець, 
серебро и ифль. Мы чожемь онредфяить потенщалы этвхь четырехь 
неталловь только вь томъ случа, когла потенщаль вотораго-нибудь 
изъ иихъ будеть данъ. Лопустимъ, напр., что ифдь находится при 
потениаль нуль, Въ этомь случав серебро булеть находиться при 
цотеншал— 18, тавь какъ мы вывели, что 

48| Си= — 18; 

ерннець долженъ нахолиться при поленшалф, который выше потен- 
щала серебра на 74, слЬдовательно потеншаль свинца будетъ 56. На- 
конепь; мы имфли Ин |Р = 44, откуда олЬлуеть, что пинкъ будеть 
находиться при потеншалв 100. Здфеь мы ридимъ, что разность по- 
‘тевшаловь двухь моталловъ, въ данномь случав цинка н мфди, не мЁ- 
вявтея оть ножщеня между ними произвольнаго ряда другихь метал- 
ловъ. Шоели бы ие мёль, но свинепь находился бы при потенщале 
нуль, то мы бы получили рялъ чиселъ, которыя оть тольБо что вай- 
денныхь отличались бы на 56. Этотъ рядъ выинсанъ на фиг, 56, Изъ 
нашего приифра видно, что здфеь главную роль играють не абоолют- 
ныя, но относительныя значетя потенщала. 
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Вообразинь ряхь спаянныхь между собою металлов, изъ кото- 
рыхь первый и послфдый были бы одинаковы, напр., радъ (фиг. 57) 
свинець, платина, цинкъ, свинець. и допустниъ, что платина нахо- 
дится при потенталь нуль. Въ этомъ случа потенщаль свинца, изо- 
браженнаго на чертеж на лфвомъ концф, будеть равнятьея 80; по- 
тенталь цинка должонь быть выше потеищала платины на 124; на- 
конець, свиноць, находящиеся съ нравой стороны, долженъ имфть по- 
тенщалу, который быль бы ниже потеншала цинка на 44, т, @. онъ 
долженъ равняться 80. Тавимъ образоиь мы видимъ, что если рядь 
иеталловъ начинается и кончается однимь и итьмь же металломъ, то 
эти концы находятся веегда пра одномь и томь же потенцгалль. Если 
мы согиемъ спаяиные вифстВ металлы н соединимъ начало и ‘конецъ, 
то нолучается замкнутая пёиь, состоящая изь однихь металловъ. Въ 
такой цзи дЪйствують столько электровозбудительныхь силъ, сколько. 
иифется новерхноетей соприкосновеня, т, е. сколько имфется метал- 
ловъ. Въ заикнутой пёии, состоящей исключительно изъ иеталловъ, 
алгебраическая сужиа элехтровозбудительныхь сихъ должна очевидио 
равняться нулю. 

Раземотримъ замкнутую цёпь, изображенную иа фиг. 58; она ©0- 
стоить изъ четырехь ибталловь: цинкь, свинепь, серебро н мфль. 
Предноложиит, что бвинежь находится при потенциал нуль. Изобра- 
зам на нашемь чертежь направлеше дЪйствующихь электровозбуди- 
тельныхь силъ отрфлками, ниБющими направлене скачковъ потеншала 
вверхъ. Ведичины дёйствующихъ электровозбудительныхь силь и также 
ихь направлен изображены такимъ образомь на фиг. 58. Величипы 
потентановь, при которыхъ будуть находитьея металлы, записаны съ 
внутренней сторояы рисунка. 

. Какъ видимъ, подтверждается, что алгебраическая сумма элевтро- 
возбудительныхь сихь равнй нулю: Дфйотвитедьно,, въ. нзиравленти 
обратномъ движевю часовой стрёлки дфйотвують дЕВ электровозбу- 
дительныя силы: 

44-74 = 118; 
но направленно лвиженая часовой стрфлки дфйствують силы: 
100418=118. 

Алебраическая сумма вейхъ четырехь электровозбудительныхь. 
силь очевидно равняется мулю. 

Грофическое изображенше. Равпредфлене потенщаловь вь раду 
соприкасающихея моталловь можеть быть весьиа изглядно изображено 
графически. Для этого проведемъ горизонтальную линно, оть которой 
вверхь и виизь мы будемъ откладывать положительный или отрида- 
тельный потенщаль. Предотавимь себф спалнные цинкъь и ибдь и 
положижъ, что цанкь находитен при потенщал +50, мёдь прм по- 
'тевзпалв —50. Въ такомь случа графическое изображеше потеиц- 
аловъ представлено на фиг. 59. Если бы мздь находилась нри потев- 
1$ 0, то графически получилось бы раепредфлене, иоказанное па 
фиг. 60. Какте бы ни были потенщалы мфдн и цинка, графическое 
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изображеше всегда останетея однимъ н тёмь-же; только положене 
ломаной линш, относительло ливши нулевого потенщала, намёнится, 
Въ трупп: цинкъ, желЁзо, мёдь мы нифемъ скачки потеншала: иежду 
цинвомъ н желёзоит, равный 75, между жедфвомъ и ибдью, равный 25. 
Графическое распрехёлеше потенщаловь изображено на фиг. ‚61. По- 
ложеше этой ломаной лишн относительно ливи иулевого потенщала 
можеть быть ‘какое угодно. Еели, напр., цинкъ находится при потеи- 
Ц! +50, то нулевая лишя будеть проходнть но 48; если-же цинкъ 
находитея при потенщалВ нуль, то вся фигура опустится внизь, или 
же‘ нулевая лишя будеть находиться въ 4.В», Чертя подобное 
графическое нзображене, обыкновенно совефиъ не намфчають поло- 
жешя нулевой линш, такъ какъ, въ большинстьь случаевь, главный 
интересъ представляють не абеолютныя зиачешя потенщаловь, но 
ихь относительныя величины. . 
Вь груш цинкъ, нлатина, ибль мы нопучаемь распредфленю 
потеншаловь, изображенное на фиг. 62. . . 
Вь ряду металловь ымфдь, пинкъ, женфзо и ибдь распредфленю 
потенцаловь изображено на фиг. 68. Концы находатея при одинако- 
выхъ иотенщалахь, Въ групп металловь ифдь, цинкь, желЁзо, пда- 
тина и ибдь распредфлен!е потеншаловь изображено иа фиг. 64. И 
здаеь чачало н конець находятся на одной и той-же горизонтальной 
ливни. 
Веф проводники, которые слфдують закону Вольта, называются 
проводниками перво класса. 
$ 8. 0 сопризосповаши моталловъ съ жидкостями. При соприкосно- 
вещи металлов, съ нфкоторыми жидкостажи, является, по мизню 
большинства ‘ученыхь, тякже -опредёленная разность потен- 
циаловь. Однако необходимо замфтить, что иЪкоторые ученые, въ 060- 
бенности въ Англи, волн отрицаютъ существовав!е такого явления. 
‚ Чхобы доказать появлеше разноети потенщаловъ, при сонрикосно- 
вени неталловь съ жидкостями, можно произвести фундаментазьный 
опыть Вольта слёдующимь образом: шарикъ электроскопе (фиг. 65) 
замфняютгь пластинкою изъ нопытуемаго. моталда, на эту инастинку 
накладывают тонкую стеклянную пластинку, & на послднюю изли- 
вають тонвииь елоемь, неносредотвеино или на пропускную бумагу, 
иснытусмую жидкость. Къ нижней пластинкЪ принаяна проволока изъ 
того-ше металла, снабженная стеклянною ручковю, помонию которой 
ириводять конець проволоки въ соприкосновеню съ жидкостью. Тогда 
ва жидкости и на металл ноявляется разность нотенталовъ; глар- 
ным образомь съ двухъ сторонъ оть етеклянной нластинки мако- 
плаяются два заряда, величина которыхъ опредфняется емкостью того 
вонденевтора, который мы здесь нифемъ. Прекратизь соприкосновеяе 
проволови съ жидкостью и снимая стеклянную пластинку, мы зам$- 
тимъ, что электричество, иаходившееся иа металлической: властинкВ, 
перейдеть на соломинки электроскона, которыя н разойдутся. 


Е 
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Относительно величины электровозбулительной силы, дёйству- 
ющей въ поверхвоети соприкосновон металха и жидкоети, какъ уно- 
иянуто выше, сущеетвують, въ настоящее время, крайно разнорфчивые 
узелнды. По инфетю многихь ученыхь, особенно нфмепкихь, разность 
потенщаловт, при соприкосновени пинка н слабой ефрной кислоты, 
почти въ нолгора. раза больно разности вотендаловь, получающихся 
‘при соприкосповови цивка съ издью. Нажлузнио опыты, едфланные 
антлйокаию учеными. Эртовонь н Перри, повазывають, что электро- 
зозбулительная сижу соприхосновонёя цинка с» резбавзенной сфрной 
кислотой ве нревышаеть одной трети той элехтровоябудитеньюй силы, 
оторая льйствуеть на воверхноеть соприкосновеня пивка в мфли. 
Нахонепь нфкоторые- ученые нполяф отринають существоваюе электро- 
возбудительной силы ву сойрихосновени металловъ съ жидкостями. 
Мы увидимъ далфе, что сущность объяснетн тФхъ явлений, которыя 
намь предетоить раземотрЁть, вовсе не зависить отъ того, котораго 
изъ двухь ветлядовь придерживаться, а ноогому мы пока, ради воз- 
можности вводешя числоиныхь примфровъ, будемь держаться фхъ 
зиоваь, которых упоминаются въ восбмз мибеихь учебникакь. Оти 
числа суть: если положить = Си =. 160, те 


$7 =150 
5$! Си= 85, 


тАЁ 5 еимволь разбавленной кислоты 

Эти числа показывають, что, при сопризосновены нивка и мбди 
$ разбавлекною сбрною киелетою, потовуаль жидкости булетъ выше, 
чФиъ потеншать металла. 

Чнела, которыя сейчаеъ были нризедены, уже похазываютъ, что жид- 
кость по слёдують закону Вода. Дафетвитйяьно, сна Дн] 54-51 Си 
ть Но равной пои Стб ии 280365; 
между уфиъ какь Ди! Си-- #00. Оумив 2545] Си++ Ся[7н не рав- 
вяотея нулю, ибо вотавляя чвола мы позучаежь, что ота сумма 
равна — 150-85 — 00 =— 815. 

` Нровофиики, не сльдующие закону Вовына, называкиися яроводни- 
ками сторо. класса. Изъ предилущаго ясно, чт въ замкнутом ряду, 
въ составъ котораго иходять проводники эторого класса, сужма элекзнро- 
возбудительныхь сидз не фивна ‘нули, 

Графическое распредфлеще потеитлаловь ыъ раду цинкъ, кислота, 
Ульи дань изображено на фиг. 66. 

Если въ сосудъ съ жидкостью (фиг. 61) номуить два металла, 
напр. цинкъ и иЁдь, то, какъ нонятно изь иредыдужаго, разность. 
потонциовь между ния отишль во будоть равна 100. Предположщиъ, 
нанр., что цицкъ находится при нотенщаль иуиь. Въ этомь влучав 
кислота находится при потенаалв 150, иёль при позониаяв 115. И 
такъ оказывается, что вотентуаиь диоды будет выше потонтдана ушка 
1а 115; между тЬеь какь при поюоередотвевномь соприкосновения 
линка съ мёлью изи при помбтони между ними одного или нвоколь- 
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зихъ моталловъ, потенщаль мёда оказелся-бы миже потонщшала цирка 
яз 100, м онъ, въ даныомь случеф, равнялоа-бы ие + 11%, во-- Ио. 
_ По нию ученыхь, отрадающихь существоваие электророрбу- 
датедьной сиды М5 (РАФ М метаялу), въ даниомь одучаф, кажь цинкъ, 
такъ и иль будуть вовсе иендректризовзиы изм иАходитоя при 
воебма ивзыхь потеншалахь. Если восподьзоваться числами Эртона н 
Керри, '® челучаетсл результать совершеняо тождестваяный съ ти, 
Боторый мы нашли выше, тодько чиеловыя величины будуть ивыя. 
зи мы въ етаванъ еъ жздкостью. помфоримь два моталда, надр. 
ВИЧЕЪ и иВдь и къ одвому из металловь прилаяемь еще кусокъ 
изь второго металла, то получятся рядъ, вогорый мы будемъ называть 
правильно разомкнутою цинью. Изъ опредёлетя яоно, что правильно 
разоикнутая цЬпь должиа съ двухь ковновЪ окзичиваться одним и 
зВыъ-5е моралломь. Предноложичь, что ръ нравизьно разомкмутой 
ции, изображенной на фиг. 68, мфдь съ лвой стороны находится 
потентале нуль. Въ такомь случа пинкъ находится при потеш- 
Зиать 100, кислота при потенщалв 250 н ифль еъ правой сторовы 
при потенщаль 215. 

Еоибинащя двухь мегалловь съ жидкостью называется дообще 
эирктрическимь илц зальваническимь элементомь, Въ газьваническомь 
элемент дЬйствуеть рядъ эледтровозбудительныхь силь въ различвыхь 
поверхиостяхь сопривоеноветя разнородныхь тёлъ. Такъ, напр. въ 
гальваническомъ элементф, изображеннымь на фиг. 68, дЬйствують 
зири электровозбудительныя силы въ понерхностяхь сопривосиевешя 
УЗДи СЪ ПИНЕОМЪ, ЦИНКА СЪ КИСЛОТОЮ и Библоты съ ифдью, „Адибра- 
ическая сумиа отлфльныхь. эловтровоябудитедьныхь сядрь, лЪЙотвую- 
цахь въ элеиентЁ. называетея элекупровозбудительное силою самою 
элемента. Въ толька что раземотрённой комбиваши алгебраическая 
вумиа равна 100+ 150 — 35-315. 

Само собою разумфется, что, составляя эту злгобраическую 
сунхх, ны должны отъ одного вовия, правильно разомкиутой ифии, ръ 
опредфленибиъ направлеши перейти въ другому; нехый екачекь ио- 
тенщала вверхь мы очитавиь ав нолождинельную электровозбудительную 
силу, а вояки овочекь внизь за отринательную, 

Изъ всего предыдущего очевидно получаотея тахае- ныжифииее 
едждетые. Электровозбудительная сила элемента равндется размости 
потенцаиов концов правильна разомкнутой эти. Озно собою разу- 
ется, что величина этой разности потенщаловъ не зависить ворбе 
оРь збоолютныхь зваченш потенщеда той или другой соетавной` чает 
цзщи, Если бы въ пуедылущемь пражёрЕ мфдь не находилась бы шуй 
потенщаль нуль, а при каконъ-нибуль потеншалв Р подожитезьнохь 
или отрицательномъ, то нотенщаль цинка, кислоты и ифян, 
щейся ва другомь конц, также унезичидиеь или уменьюукииеь Юы а. 
туже сажую величину Г. 

„При орпракоеновенн жидкостей между собою, 5роятео также 
явадется ибкоторая эловтровозбулитедльная сила, т.е разность шота 
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щаловь; а ноэтону электровозбудительная снла элемеитовь еъ двуия 
зкидкостяни, каковы элементь Лашеля, Бунзеиа н т. д, прелетавляютъ 
©0бою алгебранческую вумму четырехь электровозбудительныхь сил, 
дНствующихь напр. въ элемент Данеля между ифлью и цинхомъ, 
межлу цинкомъ и слабою сфрною кнелотою, между кислотою’и раство- 
ромъ иВлиаго кунороса и, наконець, нёжду этииъ растворомъ и ифдью. 

Сунебтвованю разности потенщаловь на концахь правильно ра- 
зомкнутой пёаи пб ‘подлежить никакому сомнЁённо. Ооединяя, напр., 
эти концы ©ъ пластинками конденсатора, мы можемь таковой заря- 
дить и мы въ послфлетве нознакомимся съ разными способами изиф- 
ревя величины этой разности потенщеловъ. Сомнительнымь нредета- 
вляется только, какъ велики составныя части электровозбулительной 
силы. Въ тёхъ численныхь приифрахь, которые были выше приведены, 
мы преднолагали, что электровозбудительная сила Хи | Си соотавляетъ 


: 100 
почти 50% [5т5} всей электрововбудительной силы, & все остальное 


(болфе чфнъ 50*,), возникаетъ отъ сопривосновеютя металловъ еъ жид- 
коетью. Опыты Эртона и Перри приводять къ инону распредёленю 
нолной электровозбулительной силы между ея составными чаетямн, а 
именно: эхоктровозбудитезьная била Ин |Сыь составляетъ, на основан 
этихь онытовъ, приблизительно 75%, всей эдектровозбудительной силы 
разсмотрённаго элемента, такъ что оть еоприкосновены моталловъ еъ 
жидкостью получается не бод 25%. 

наконець, ветать на точку зрёшя нбвоторыхь, особенно 
ангийсвихь ученыхь, то вея разность потеншаловь на концахь пра- 
вильяо разоикнутой пфии, должна быть цфликомъ приписана той 
электровозбудительной еилф, которая дЬйствуеть въ новерхноетн еоирн- 
коснованя: ифди и цийка. схода изт-тавого изгинда, мы должны на 
жидкость смотрёть какъ на простой перёдатчикь элоктрическаго со- 
отоятя, безъ веякаго изифненя потеншала. Въ предылущемъ прак 
мы получили бы слфдоватольно, что цинкъ, кислота м мёдь () 
иАющяяся съ права) находятся при одномь и тоиь-же потениах; а 
разность нотонпталовъ, на концахь правильно разонкнутой ции, таже 
евмая, какъ и разность нотенщеловь между сопривасающиниея мВдью 
и пинкомь. На фигурахь 69, 70 и 71 показано графическое изобра- 
жене распредфлетя нотенщаловь ‘въ ряду: ифдЬ, цинкь, кислота, 
иль, съ разкичныхь точекъ зря, Первый чертежьъ нолучаетея, если 
исходить изъ чивель, которыми мы выше пользовались; вторая лома- 
ная‘ лишя предотавляеть результаты опытовъ Эртгона и Иерря, а третья 
трафичееки изображаеть рядъ съ точки зрёня тёхъ ученыхь, которые 
не признають существовашя Электровозбудительной силы между ме- 
халлами н жадкостами. 

88. 0бъ образовани электиененаго тока; Мы вндфли, что въ пра- 
вильно разомкнутой пфин, состоящей изъ цинка м иЁди, погруженныхь 
въ слабый растворь ебрной кислоты н ифдной проволоки, припзян- 
ной къ кониу цинка, появляется между иъдными ковцами изкоторая 
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разность потевшаловь, численное значене которой, если. принять числа, 
которыми мы пользовались раньше, равна 215. Эта равноегь потен- 
паловъ равняется полной электровозбудительной сил} самого элемента. 
Обозначимь потенщаль иёди, припаннной къ цинку, черезъ У, а по- 
тенщаль ифди, непоередственно погруженной въ кислоту, черезъ 7’, 
Вь таком случа 
. Й- р =Е 

равняется дЪйствующей вь элемент электровозбудительной силф. 

‚ Шюставинь теперь такой зопросъ: что произойдеть, если мёдные 
концы и В (фиг. 12) соединить ифдной же проволокой? Тань изкъ 
потенщаль точки В зназительно выше потенщала точки 4, то ясно, 
что въ соединительной проволокЪ немедленно должно начаться течен!е 
положительнаго электричества отъ В черезь эту проволоку въ 4, или 
отрицательнаго электричества въ обратиомъ направлеши. Является во- 
просъ; какое окончательное электрическое состояний уставовится въ 
разсматриваемой замкнутой пни? 

Прежде всего яено, что никакимъ образомь не можеть устано- 
ВИТЬСл СОсТОЯШ@ спиипическое, т. е. такое, при которомъ Еаъдое изъ 
веществъ, составляющихь цфпь. находиловь бы при одномь опредЪлен- 
номъ нотеншалф. Дфйствительно, сели допустить, что воя мдь обла“ 
даеть однимъ опредфленнымь потенщаломтъ, цинкъ другимь, а кислота 
третьимь, то мы придемь къ очевидному противорфчю: пройдемь 
мысленно отъ точкн 4 до точки В черезъ элементь; точка 4, принад- 
лежащая мфди, обладаеть тёмь потенщеломь, который мы временно 
приписала мБди. Проходя оть ифди къ диву, оть ЦИВЕа къ кислот 
в оть висдоты опять къ мфди, мы ветртимь три скачка потеншала, 
злгебравческая сумиа. которыхь,.какь мы вадЬли, ие рарядтся нулю, 
но равиа, по нашему обозиаченно, 7, —7’,. И такъ. ваковъ-бы ни быль 
нотевщаль точки Л уфди, пройдя черезь элементь, мы найдемь въ 
точкф В, принадлежащей тоже мЪди, другой потенщшань н оритомъ 

высок. Отеюда слёдуеть, что точки Ми В не могуть обла- 
дать одним н тёиъ же потенщаломь, а потому наше нредположенте, 
что каждое вещество обладаеть однинь потенщаломт, т. е., что уста- 
навливается статическое распрадфлене зарядовъ, невозможно. 

Точка В веегда будеть находиться при потеншалё болфе выео- 
кои, чЬмь точка 4, а позтому во вифшней части ифии, т. е. въ е0- 
единительной мфдиой проволовЪ, непремфнио. будеть происходить те- 
чен1е ноложительнаго электричества оть В къ 4. 

Электричество перемфищается идоль проводника въ одного ифета 
къ другому только въ томъ случа, если, по направлено этого дви- 
женя, нотеншаль уменьшается. Мы заключаемъ отеюда, что въ иско- 
моиъ состолни цьци, которое установится, потенцаль вдоль всей внтми- 
ней цтти будете непрерывно уменышаться, если идти отъ точки В ло 
точки Л. 

О вадеви потеншала. Явлеше непрерывиаго изибнешя значеня 
нотеншаха вдоль нфкотораго проводника называется падешемь по- 
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тентали. Мы ножемь потому сказать, Что во зибщней соединитель- 
пой Яроволокв уствнавиеюдетея ибпрерывное нвяёше потентала оть 
точки В къ точки Я; такЪ Чо ить пройбвольныхь двухъ точекъ, взя- 
тыхь на этойъ проводник, тв точка имфоть болфе высовй потенталь, 
воторая ближе къ концу В. 

‘еперь постарзеися выхенить, въ какокъ электрическомь воотоян и 
находятся цинкь н кислота? Въ этихь тёлахъ также невозможно ло- 
пустить отазичоскако вооон я, 1. е. неё можеть быть, чтобы воф части 
цинковаго стержня или веб чноти жидкао етолба нахомиливь бы при 
одному И токь же потенщаль: Это яветвуеть уже изъ того, ч® вдоль 
вифИняго ироводинка положительное электричество течеть, какь иы 
убюжихись, ивпрерывно отф В къ А. Такъ какъ ие можеРь быть въ 
тОЧКЬ А безконечнаго инконлоня, а въ точкВ В безковечиой убыли 
электричестна, 10 я0но, что течене во выфшней соодннительной м®л- 
ной проволки оть Я иъ В должно продолжаться далъе, черезъ циЕкт, 
черезъ жидьй столбъ, до точки В. Такимъ образомь иы, во 1-хъ, Но- 
лучаемь продставленте 6 иснрерывнонь круговомь движени положи- 
тельнаго электричества въ одномъ, отрицательнаго въ иротиветолом- 
номь направленш. Кроиё того, только ЧИ сказаниов ириводить инбъ 
кь заключено о Зомь, 170 падене потетёйла должно установиться 
также вдоль цинка и вдоль жидкио столба. 

Веб скнзанное, ннфотВ вевтбе, приводить ннеь къ слдующену 
предетавлонно о темъ эле) обстоят, воторое устинаахи- 
Вается въ оамкнутой вфнй, разощкнуюй цзин каждая изъ бостав- 
ныхь вещестнь облахлотгь сёоимь отатичесвимь зарядомъ и своимъ 
опредфленнымь потеищаломъ, ПЦослф замыкашя пухи устанавливается 
вполнф новое электрическое оостояне, при которомь различныя с#че- 
1 одной и 108 же чаоти пбни {ибиной, цинковой) обладають раз- 
личными потонбалайн, Кови ин высменно провифдинь  изыфненя 10 
тенщала вдоль ввей замкнутой цбии, то иы вотрёзимь два род изиЪ- 
нешя потеншала: паденя и скачки. Вхоль каздой части паи мы 
вижомъ иепрерывное падевю потентала (законъ этого надевая будеть 
опредьлень `повжь} но направлению, обозначенному на фиг, 32 втрьн- 
каки. По напривзенто это падетя и точеть попрерывёо полон 
чельное электричество. По обтенриняюй терминолони уго и будеть 
заправлене, танъ мазываемаго, элект или замьванимесказо тока, 
Кром палвня мы вотрёчавиь въ , во з6%хъ воверхностякь 86- 
прикосновешя разнородныхь тёть, скачки потенщала. влоль цвии 
о`иаиравлению падеж потеншала, мы холжны ветрёчаюниеся скачки 
считать положительными, если это суть скачки  оверхь и отрицатоль- 
ными, вехи это скачки внизь. Алгобранческия бумиа окачковъ, вото- 
рые ин вотретамь, обойдя инь по иаправленно точьшя положитень- 


Заго электричества, т.е. по. и наденя позонтала, и ость нию 
иное, какъ полная эле удительная сила, действующая въ рез 
сивтриваеной ции и разноеги нотенталоюь на ковнехь ира- 


ира: 
Вильно разоженутой фик Величина электровозбулютельной енлы, ХЪ- 
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ствующей въ какой-либо поверхности соприкосновешя двухъ разно- 
родиыхь веществъ, остаотея въ замкнутой пфим такой же, кахая была 
въ цыши разоменутой. 

Падеше потенщала можно разсиатривать или на единицу длины 
проводника, ли на единицу сопропивленя; падевю иотеншаиа на едн- 
вицу длины есть ничто иное, как разность потенщаловъ такихь двухъ 
точекь цци, которыя оготоять другь оть друга на едивицу длины 
Если поэтому двф точки, разотояве которыхъ |, обладають потенц- 
алами 7; н Г,» то падеше потенщала на едвимпу длины будеть рав- 
ваться 

И, 
1 
Если же двф точки обладають потенщалами 7. и У» а часть пфаи, 
заклюзающаяея иежду этиии двумя точками, имфеть сопротивлено 7, 
то падеше потенщала на единицу сопротивленя опредфляется дробью: 


И, 
т 


Распредълене потенщала вдоль замкнутой ции. Мы видЪли, что 
вдоль вофхь однеродныхь частей пфпи устанавхиюзется падоню вотен- 
щала въ тожь ваправаени, хоторее имфетъь дЁйствующая въ пли 
электровозбудитедьная сила, составныя чаети которой мы условились 
считать положительными, вели онф вызывають скачки потентала 
нверхь. Теперь спрашивается: по какому закону будеть происходить 
падеше потенщала въ различныхь частяхь замкнутой дитя? Мы ло- 
кажемь формулу, которую слфдуеть признать за. фундановтальную во 
веемь учени о приложетяхь тоори потеншала къ явлошяиъ течвыя 
электричества. Эта формула слдующая: 

й 1 й 


г 
эта формула выражаеть сзфлующее: в5 замкнумой ции уствиавли- 
вается таЕое распредьеню потенщана, что паденй потениала на еди- 
мычу сопротывленя есть величина постоянная во вобжь безъ исБлю< 
ченя разнородвыхь частихь, изъ которыкъ составлена цфиь. Постеяи- 
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ное значение падешя потенциала на единицу сопротивлемя сеть при 
ЭтОмЪ Бичто ННОе, какъ сила тока, 
Постараемея теоретически вывести формулу 


„Р-Р 
Ета. 
Е 

Для этого раземотримъ афкоторую однородную часть иёпи (фиг. 13) 
между сфченыии 4 н В. Пусть величина каждаго изъ этихь сфчений рав- 
вяетоя у, длина АВ равняегся 1, потенщальточки 4 равенъ 7’, потенщать 
точви В равенъ И. и пусть 7, > Г; токъ, силу котораго обозначииъ черезь 
5 ннфоть направлене оть 1 къ В, Это значить, что черезъ каждое произ- 
вольнов сВчеше С прозодника, въ единицу времени протекает количество 
электричества; равное ;. Таковое двимен!0 электричества черезъ с%- 
чеще С можеть имфть ымфото только подь вмяшемь нфкоторой силы, 
которую мы обозначимь черезъ /, н которая дЪйствуеть перпендику- 
дярно къ разсматриваемому сфчению. 

Кодичество электричества г, протекающее въ единилу времени 
черезъ сфчеше С, должно быть пропорщюнально велизинё плошали 
этого офчешя 5; далфе оно должно быть пропориюнально сил /, ко- 
торая, действуеть въ эиожь офченши на единицу количества элоктри- 
чебтва. Отсюда получавиъ, что 

= 

ха Е множитель пропоршюнальноети,. чнелениое значене котораго 
ЛОЯжЖНо зависить оть того матерала, изъ котораго составленъ провод- 
нак АВ, Чфмь легче эдектричеетво передвигается внутри зрояодника, 
тВиъ больше будеть количество электричеетва г, прогекающее въ еди- 
икцу времени. поль вщящемь данной силы /. Озеюда ясно, что # есть 
ифра егенени удобонолвижноети ` электричества въ проводник, этот 
коэффищенть # иазывается удюльною проводимостью того матерала, 
изъ когораго проводникъ собтавленъ. Такь какъ сила тока 2, во ВСЪХЪ 
частяхь пфни, должиа быть одна н таже, то изъ изшей фориулы ел 
уеть, что во вобхь обчешяхь такой чаети пЪи, въ которой 5 нй 
не ибняюгся, дВйствующая электрическая сила / также должна быть 
Соп55 напр., вдоль: однороднаго проводника, нивющаго. вездВ одну н 
ту же площадь понеречнаго- обченя, 

Не жрудно дня этой силы } вывести. назематическое выражднте, 
Обратимся къ. фиг.. 14. Раздфлишь весь проводникь АВ на весьма 
большое чиело п вевьша малыхъ частей. Пусть. длины мелвихъ отрзковъ, 
на которые ны раздёлили АВ, равны о;, 9, в, в,... .а; петенщалы 
эъ разлизныхь сфчешяхь пусть равняютея Гт И", ум, У"., . „ру. 

Мы знаешь, что въ каждой точкь проетрансхва снла, дВйствую- 
ая на сдиницу количества электричества, равна-съ обратныхъ. зыа- 
жожъ взятому пралфлу отношешя весьма налаго измфноня потенциета 
къ тову восьма малому перемщению, которымъ’ ото. изенеще. нотен- 
зала было вызвано, Это перемфщен должно быть взато-верпении- 
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кулярно къ поверхности уровня потентала, нроходящаго_ черезь раз- 
сиатриваехую точку, въ сторону уменымающаговя потенщала. 

Такь какъ во вобхь офчетяхь проводника дёйствующая электри- 
ческая оила нанравлеиа вдоль проводника, то зоно, что поверхности 
уровня потенщала суть ничто иное, какъ всевозможных поперечныя 
овчешя этого проводника. На освовани всего сказаниаго мы полу- 
чавмъ дая силы, дйствующей въ первой площали поперечнаго сфче- 
ня, въ которой потентать равенъ Г, слёдующее приближенно вы- 
ражене дфйствующей силы: 

7-7, 


1-7 


Сиха, дьйствующая въ слфдующемь сфчени, имфеть приблизи- 
тельное зназене: 
ии 


== 


Таюл же приблизительный - выражения мы легко еоставимь для 
сить дьйствующихь во вофхъ дальнйшихь офчешяхь. Но мы 99й- 
чавъ радфли, что величина этихх еиль во вобхъ сфчевяхь одна и та 
же, а отеюда получается слёдующй рядь приблизительныхь выражен 
для искомой снлы 

я Ши уи_уи р-иЙ— 


- = “ = 5: = 3, ии ыа 


‚ На овноващи извфетной теоремы о ряд равныхь дробей мы мо- 
мемъ составить другое приблаженное выражен дла /. Для этого раз- 
дЬщимь сумму чиелителей вефхъ этихь равныхь дробей на сумму ихъ 
знаменателей, Отсюда получается слёдуиящее приближенное выражаете 
иОкОмОЙ СИЛЫ 


Тре уи упри.., дре-вр, 
- ав... +94 

Ч%нъ иеньше мы возьиемъ величины а, тфмь точн\%е’ окажутся 
отдфльныя нолученныя выражешя силы /. Легко сообразить, что по- 
слёдиее полученное нами выражеше вовёе не будеть мЪнятьея при 
узеличени числа отрьековъ, "на которые иы раздёлили часть В. ДЬЙ- 
ствительно, каковы бы ‘ни были эти части, чиелитель полученной нажи 
дроби равенъ сумы измфневй потенщала, т. в равень разности по- 
тенщузловь крайнихь точек Ан В, что уже яветвуоть изъ того, что 
эЪ этомъ чиолитель веф члены, кров® перваго и поелфдняго, сокра- 
щаются, 

Точно также и знаменатель, независимо отъ числа частей, на кб- 
торыя мы раздёлили отрзокъ дзии АВ, веегди будетъ равняться во6й 
длин | этой части пли. Такимь образомъ мы получаемь дия исяожой 
силы выражен: 

7-7 


у 
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Не трудно сообразить, что и отдёльныя выражены, которыя мы но- 
лучили дла ивы }, таиже не ифнаются оть увелачетя числа частей, 
на которыя мы раздфлили отрезокъ АВ цфии. Полученное выражен 
для } иы подегавииь въ формулу =} тогда получаетея: 


Се 


Величина > обратная удфльной проводижоетм #, иазывастся 


удъльнымь сопротивлешемь данназо вещества; мы обозначинъ эту ве- 
личину черезь и. Теперь иы имфемъ формулу: 
7-7, 
Г ^ 


5 


= 


‚ . о: 
Выракене —,› т. е. произведоше удёльнаго сопротивлешя ве- 


щества на длину проводника, дфзенное из пзощадь его поперечнаго 
сфченыя, называется сопротивлещень разсматриваемаго проводника. 


чивъ эту величину чёрезъ 7, получаемь окончательно формулу: 
й-7, 


=— 


г 
кото требовалось выввети. . 

И так, мы теоретическа докабали, Зо 80 вебхъ ‘частяхь ции 
надене на единицу еопротивленя должно быть одно и то же и равное 
силф тока, 

Можно выленить сиысль полученной формулы слёдующимь обра 
зощъ: токъ, оиза котораго г, течеть между двумя сфчешями проводника, 
потенталы › суть 7, и Т, н нежду которыми помфиаетея 
сопротивленю 7. Количество электричества 1, протекающее въ единицу 
времени оть одного сФченя ке другому, холжно быть проноронально 
разности иотенщаловь этихъ двухь офченй, ибо эга разность пожен- 
щаловъ н еёть причина точешя электричества оть ‘одного ефчешя къ 
другому. Также ‚можно понять, ночему количество электричества } 
обратно проиоршонально сопротавлевю проводника АВ. . 

. РР 

Въ полученной нами фориул -=— 
теля проноршональности. Мы увидниь въ послфдетыв, зто этижъ ей- 
хыиь ны ужо предрыцили способъ выбора абеолютной единицы ©0- 
противлешя. 


ие находится множи- 
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ДНоказавь, что во вебжь частяхъ заменутой прав палево нотон- 
шала на единицу сопротивлошя одно и то же, мы теперь безъ труда 
изчертииь графическое изображенюе распредёленя нотенщаловъ въ 
замкнутюй цфни, изображенной ил фит. 72. Обозназивъ буква Ми № 
концы м®лной части еонрикаоменювя оъ нинщомь ш съ кизлугою, На 
фиг. 15 показано распредфлене потонталовь въ эажклутой пёия, по- 
хучазуцебол, если, начиная отъ точки М, идти черезь элементь въ М 
я затЕмь #0 вифинему проводнику обратно къ М. Идя оть точки М 
но указанному направлению, мы вотрёчьемъ прежде веего скачекъ по- 
тенцияа на верхъ, нрн нереходв къ цинву; затмъ вдоль цанка, 
обыкновенно короткаго и толетаго, слебое падене потеащала, При 
переход отъ цинка къ кислот ветрфчаемъ второй скачек жотеищача, 
ввержь; далфе, вдоль кнелоты, дурного проводника, значительное па» 
двню поениала. При нерехол® оть кислоты къ точкВ № ибди, иж#- 
еиь иеобольной овыежь позешуала внизь, и, иаконоць, вдоль ибднаго 
проволикь равнокёрёов налешю нотенцала оть М до М. Обойдя 
вю ить, мы, очевидно, должны возвратиться къ прежнему урозею 
нотенщала. 

Не трудно доказать, что формула 

7-7. 

т 
остается вЪрною н для такой части цфии, которая составлена изъ 
кусков, обладающихь различною проводикостью, если только въ этой 
части не дфйствуюгь электровозбудительныя силы. Положииъ, что на 
фиг. 76 изображена часть цфпи, состоящая изъ двухъ кусковь АВ и 


{= 


СР, въ воторыхь падеве нотеншиза бужеть различное. [усть нотен- 
щалы точекъ Л, Ви С, ть Г, Г и Г. Такъ какъ Силк токв въ 
обойхъ кускахъ одна н та же, то мы получаемъ; 

77 _ У 


т, 


ть Та 
ТАВ п; Е т, сопротивленя отрёзковь АВ и ВС. Оложивь чиелители 
и знаменатели, мы нолучаенъ: 


что и требовалось доказать. 


$ 4. Завовъ Ома. Формула 22 вешать, что сила тока 


во веякой части пфии пропоризовальна разности потендталовь на кон- 
цахь этой части и обратно пропорщональна сопротивлению той же 
части. Уже было сказано, что, отбросивъ иножитель пропориональ- 
иости въ этой формузь мы тВыь самыиъ опредфленнымь образожь 
вопроеь о выборф еданиць тьхь величинт, которыя въ ное 
входять. И этому вопросу мы въ поенфлетые возвратииея. 
Если развость потонциииякь, на конщахь какой-нибудь части ци; 
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назвать удектровозбудитнельною силою, дийствующею на эту часть 
цти, то наша форнула говорить, что сила тока въ произвольной 
однородной части цёин нропорщональна дЪйствующей на эту. чаоть 
электровозбудительной еилЪ н обратно пропоршюнальна сопротив- 
лешю той же части. Коли нашу формулу понимать такнмъ образомъ, 
то она предотавлаеть собою выражене закона Ома, примфненнаго къ 
части. пли. Конечно,: зафеь остается нфчто произвольное, а именно 
замфна словь „разность потеншаловъ на концахъ частн пфин“ терии- 
номь „дЪйствующая ца эту чаоть электровозбудительная сила“. 

Перейдемь кь выводу закона Ома, приложениаго ко всей замену- 
той пфин. Замфтимь, прежде всего, что ееди мы, начиная отф какой- 
нибудь точкн на пфпи, мысленно. обойдемъ всю пфиь, то мы на пути. 
будемъ вотрёчалься еъ двумя родами измфневй нотентала. з имено 
с0 скачками и съ падетями. Окачки, какь мы видфхи, ветрёчаются въ 
ифотажь соприкосновешя разнородныхь ть и БаЖЛЫЙ ИЗЬ скачковъ 
булеть равняться дЪйствующей въ даняомь эфетф электровозбудитель- 
ной; силЪ. -Окачки на верхь мы считаемъ за положительныя, екачеи 
виизь—за отрипательныя электровозбудительныя силы. 

Алгебрайческая сумиа окачковъ потеншала, которые мы встр%- 
тимъ, обойдя вею пфпь, равняется, очевняно, полной, дЪйетвующей 
въ этой ции, электровозбулительной сил Е. 

Кром скачковъ, мы во вефхьъ частяхъ пфпи ветрфчаемь паденя, 
причемъ паденю вниз» мы будемь считать положительнымъ. - Если: мы 
обойлемъ всю иЁёнь, то мы возвратимея къ прежнему аначенюо` потби- 
цщала, а поэтому нолная стжиа воВхЪф ‘изыненй потеншала, которую 
мы будемъ ветрёчать на пути, должна въ замкнутой цфим равняться 
нулю. Отсюда непосредственно слфлуетъ. чино въ замкнутой цтпи але“ 
брацческая сумма скачковь вверхь ‘должна равняться алебраической 
суммть падены внизь:`Такъь какъ сумма. окачковь’ равалется полной, 
дЬйствующей въ дли, эдектровозбудительной сил Ё, то ны ноженъ 
налить результать выразить еще слфлующимь образомь: въ замкнутой 
фин сумма падешй равно сумиф скачковь, т. е. равна полной дёЙ- 
етвующей электровозбудительной сил. 

Равобъемъ мысленно всю дфпь на однородны части (издная, цинко- 
вал, киелотная и т. д.). Пуеть сопротивяеня этихъ частей будуть Вы 
К, К, и т. д. Потенщалы на концахь этихь частей пусть будуть И; и 
РТ, Г: п У, Г, ний, инт, д. Во вейкъ частяхь цфии сила тока } одна 
н. таже, а коэтому мы вожемъ написать слдуювия равенетва: 

РВ ИИ ИА _.. 
. № К № 
На основави извфетной теорены элементарной алгебры: 
А вы (Ру +... 
в + №4 №+..-. 

_ Въ числитез данной дроби стоить пичто вное, какъ` сумма па- 

деншё потентала во вобхь частяхь замкнутой цфаи. Мы. тольхо что 
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вВияфлИ, что эт& сумиа паденй равна сукиВ скачковь н равна дЪй- 
отвующей олектровозбудитальной сил Е. ЗамЪнивъ, вромё того, сумму 
сопротивленй вофхъ частей иди общимъ ея сопротивлошемь А, мы 


нолучаемъ Е 
7-тъ, 


форкулу. выражающую закон Ома: въ замкнутой пфии сила тока 
пропорпюнальна полной, дёйствующей въ этой пфаи, электровозбуди- 
тельной силВ и обратно нропоршональна полному сохротивлению той 
же дви. 

Раземетрфнный нами законъ распредфленя потенщала вхоль зам- 
внутой цфии даеть нанъ возможность опредфлить совершенно точно 
потеншалы различныхь точекъ такой пфии, если извъетиы дБйствуюния 
въ ней электровозбудительныя силы, сопротивленмя вофхъ частей и 
нотенщаль какой-нибудь одной точкн. Пусть на черт. 17 изображена 
заминутая филь, состоящая изь трехь частей: цинковой, ыфдной и 
кислотной. Вь новерхности соприкосновеня мфди и цинка пусть дьй- 
ствуеть электровозбудительная сила Ил | Си — 100. Мы эго нзобража- 
емъ на чертеж отрёлкою, имфющей направлене положительнаго скачка 
вверхь. Между цивкомь н киолотою дфйствуеть электрововбудитель- 
ная сила К|!7в = 150 и, наконець, иежду кислотою и ибдью электро- 
возбудительная сила К\| Си = 30. Пусть сопротивлене цинка равно 20, 
мфди равно 50, а кислеты равно 40; н эти чиела понфщены на чер- 
тежф виутри круга. Предположииъ далфе, что средняя точка ифди е0- 
единена или была соединена на игиовене ©ъ землею и находится по- 
этому при нотенщал® нуль. Требустен онредёнить распредфлене мо- 
тентацовь вдоль вофхь частей разсматривзеной ции. . 

Для рышеная этой задачи мы должны прежде всего опредёлить 
падене потенщала на еднницу сопротивлемя. Мы знаенъ, что сумуа 
пвденйй во воёхъ частяхъ ции равняется сумм дфйствующихъ эдевтро- 
зозбудительныхь силь, а воэтому опредфлимъ прежде веего эту но- 
слёднюю суишу; она, какъ видно изъ чертежа, равняется Е= 220. Эта 
электровозбудательная сила имфетъ направлеше стрёлки, ном щенной 
знугри чертежа, т. е. оих дЪйсувуеть въ данной дфии но направлению 
движения часовой стрёнки. Вь этожъ же намравлеши течеть эзектри- 
чес токъ и въ этомъ же направлени должно имфть мЪето позожи- 
тельное падене нотенналя, т. е. паденю ето внизь. Общее сопро- 
тивленю всей дъни А-110; суима паденй должна раввяться 220 и 
должна распредьхитеся разномёрио между чаетями, иибющимн одина- 
ховое сопротивлеве. Отеюда очевидно елфдуеть, что на каждую еди- 


: . о 220 
вицу сопротивден придется падене потенщала, равное то’ =2. Яо 


число повазываютщее надеше потенщала на единилу сопротивленые 
то же времи есть ничто иное, какъ сила тока, нбо по закону Ома 
Е 210 
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Теторь приступимь къ рёщевию нашей задачи, обдодя посявло- 
вательно всю нфпь, начнявя с той точил, вотенфаль которой иамъ 
ззвфетомь. Обход цёни должемь быть одфланъ по направлению поло- 
зжательной электровозбулительной силы, т. е., въ нашемъ елучаф, по 
направлению диижен!я часовой стрёлви. 

Вь точкВ А потенщаль равенъ нулю. Онредфлимъ, прежде всего, 
нотонщаль тезки В. Отрёзокъ „В имфоть сопротивлеше #5, а ното- 
му падоне потенщаль въ этой заети должно равяяться 50, такъ вакъ 
и8 каждую единицу сопротивленя падене разно. 9. Отсюда слёдуеть, 
что въ точь В нотеншаль равень—560; въ точкВ С, принадлежащей 
нику, потенталь долженъ быть выше на 160, т. в. онъ равенъ + 50. 
Зь точк» Ю потевтель делжевъ быть ниже, чЪмь въ точкВ С, на 
20%2=40; еябдовательно въ В потенталь равену 10; въ точкЁ Б, 
приналлеареикой хислотф, вотенщаль очевидно будетъ равняться 16%; 
въ точкВ Е потенщаль ниже, чВиъ въ тозкЪ Е на 80, а вотому овъ 
зъ Е равняется 80; въ точкЪ С потеншаль равонъ 50, такъ какъ при 
нереходё оть кислоты иъ цинку мы имфемь палено позонщала внизъ; 
наконепь въ Части дин СА, сопротивлене которой 25, должно 
выфть изото падене потенщеда, равное 50, а нотожу ВЪ точкЪ 4 но- 
лучвемъ потенщаль нуль, Въ этомь заключается провфрка всего сдЁ- 
наниаго: обойдя: вею пфнь мы ‘должны вновь получить прежнее зиа- 
ченю жотоншала. Изь равемотрённаго примфра лено, ваквмь образомъ 
потеннталь раенродфляетея вдоль заменутой нфии, н оеобещно вы- 
леняетоя смысль основного положонёя; заключазющагося въ томъ, что 
въ заикнррой кыне сушиа оказжовъ (вь данномъ елузаЪ 220) равняется 
сумх$ падвнйй. 

Еели бы цфшь состояла изъ большаго числа частей, то мы рё- 
нили бы подобную задачу. тЪшь же путомъ. Мы, во вонкомь елучаф, 
прежде восте-онрехфлняю бы: сумму скамковъ и.сумжу сопротивлений. 
Раздели первве на второе, мы получили бы силу тока и, вь тоже 
времл, налене потеншала на единииу еопротивлетя. Зная послфднее 
и знах потенщаль какой-нибудь одной точки пёии, мы беяь труда 
опредфлимъ потенщалы вефхь другихъ точекъ той же замкнутой пени. 

Зее | 09 очевидио совершенно не завиеить от® того, 
какого мы будемь держаться взгляда относительно эпектровозбули- 
тельной силы, дьйетвукицей въ поверхности сопривоснованая металлов 
©ъ жидкостяин. Донуская, что въ этихь поворхностять дфйотьують 
лишь вовьша малых нли совофиь не лйствують эдекгровозбудительных 
силы, мы, конечно, па изифнимъ главной сущности волученнаго резуль- 
тата, выражающаговя закономъ Ома. - 

О разности потенщалов» у борновь замкнупиио элемента. Бор- 
вами называются тЁ дв точки замкнутой дёпи, кеторыя сдфдуеть 
считазь ближайшими къ самому элементу. Берны отдфляють друтЪ 
оть друга, такъ называемое внутреннее сопротивленю оть еопротия- 
лешя внЪиняго. Пусть на фиг, 78 изображень замкнутый элемент; 
Ч и В борны олемента; К пусть будеть вопротивлене выфшвихь ч8- 
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стей дьши, А, внутреннее еопротирдене. эламовта. Обозначинь черакь 
чи И %, потевщалы точевь 4 и В, принадлежащих, во воякомъ слу 

48, одному металлу, въ большинетьв овучяевь к, Доважемъ ни 
дуюжую иморему: разность нотенщаловь у:—-т, у борновь замкнута 
элемента относится въ дудотрующой въ ини элевтровозбудитольной 
виз8 Е, вакъ уяфиное сопротивлене Ё отиовитоя къ полному вобро- 
зивлению воей ии А+ К. 

По закову Ома сила т058 


Е 
1-Е" 
Прилагая однако законъ Ома къ одяой выфшней части пфии (00- 
глаено данноиу выше объяененцо), иолучаемъ: 


—% 
1-м 
Охевиа, слВдуеть: 
—№ _ Е 
Е  К+Ь 
и наконедъ 
а Е 
Е КА 


Электровозбудительную снлу Е можно замфннть разностью потен- 
Щаловь 7,—_Р», ноявляющихея на концахъ нравильно разомкнутой 
ции (фиг. 79). Отсюда получаенъ такую фориулу: 

, _щ% __ К 
. о 29 - 
т. е. разность нотеншаловъ у борновь замкнутаго элемента относится 
ЕЪ разности потенщаловъ на коицахъ правально разомкнутой вли, 
хакъ нафинее сопротивлене къ полному сопротивлению. 

Выведенная формула вовазываеть, что разность нотенщадовъ у 
борновъ заикнутаго элемента воогда иеныше дБНотвующей въ пля 
электрововбудительной вилы. Ески ввутренное сопротивлеше элемента 
ничтожное, тавь что можно пренебречь величиною К, сравнительно 
съ В, то разность потеяшаловъ у борновь будеть весьма мало отле- 
чаться оть эдектрововбудительной силы, Наобороть, при 'иаломь ьнЪи- 
немъ сопротивдеми мы получаемь м весьма мздрю разнееть мотенц!- 
аловь у борвовъ элемента, Это изло понимать такимь образомъ, что 
налове нотеншала во внфшией часты пфни, вмъющой сравнительно 
малое сопротивленю, очень ше велико; почти вое падоше нотеншала 
имфеть ифсто внутри самаго элемента, сопротизланю составныхь чае- 
тей котораго предподагаетея восьмая 

8 5, 0 ереджнещи злешентовь между собою. Льва эломовть жожно 
соединить можду собою или ноолфдовательно иди параллельно. При 
хосльдовательномь соединении, изображенномь иа фиг, 80, положитель- 
ный. полюсь одного элемента сбединяется съ отрицательнымь другого. 
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Предиоложимь, что сумиа скачковь нотеншала, которые мы ветрё- 
чабмъ ‘проходи мысленно черезъ олементь, равняется Ё. Это и будетъ 
ничто нное, какъ электровозбудительная сила элемента. Юли предпо- 
дожить, что точка М находится ‘при потеншаль нуль, то точка В, 
принадлежащая уже соединяющей элементы мфдной проволокЪ, будеть. 
находиться прин потенщалЁ Е (если пфпь разонкиута и ввутрн эле- 
мента ныть падевя потенпала), Котда мы мысденно проходимъ черезь 
второй олементъ, то вотрёчаемь рядъь скачковь нотенщала, алгебра- 
ическая сумма воторыхь опать будеть равняться Е. Поэтому в®кото- 
рая точка С, находящаяея тамъ, глф начинается внёшияя дфаь, бу- 
деть находитьсн прн вотеншаль 26. Юж разомкнутой пёпи разность 
нотеншаловь на ея концахь равняется 2Е; сушма еБаЧКОВЪ потенщала, 
30 всей цъин также будегь равняться ЯЕ. Изъ всего сказаннаго ясно. 
что въ. замкнутой дфии, вь которой дёйсетвуюгь дза элемента, сооди- 
ненвые послфдовательно, дЪйствуеть электровозбудительная сила въ 
2 раза большая, чфиъ электровозбудительная еила одного элемента. 
Сопротивлене двухъ олементовъ, соединенныхь послёловательио, уже 
внолнф очевидно будеть въ 2 раза больше, чфыъ сопротивлене одного 
элемента. Если ебединить послфдовательно большее число элементовъ, 
то электровозбудительная сила и внутреннее сопротивлешще, будуть 
расти пропорпюнально числу элементовъ. 

При пораллельномь соединени двухъ эленентовь, соединають 
между собою одиоименные полюсы, отъ которыхъ ндеть вифшняя цёоь, 
фиг. 81. Допуотикъ, что точки 4 и В первоначально, т. в. до совди- 
неня эдементовъ между собою, находилиеь при потенщалахь нуль; 
тозкв Св О будуть, въ этомъ случаЪ, находиться при потенщалахь 
Е, равныхь эдектровозбудительной сил каждаго нзъ двухь элемен- 
товь Если точки 4-и В и также точки С и Ш соединить. между со- 
600; тб`нниакого- нненя въ потеншолахь нв` нроизойдеть, ибо мы 
соединнемь точкн одинаковаго нотенщала. Еели къ проволокамт, со- 
единяющниь одномыенные элементы, приваять еще проволоки ММ и 
ЕС, то опять таки никакой новой электровозбудительной силы не при- 
бавится; а нотому вея проволока ММ лот находиться при потен- 
захв пуль, вся иреволока ГС прн потеншалв Е. Разность нотени- 
аловь на концахь № иС правильно разомкнутой цфии будеть такниъ 
образомъ равнятьея Е, `т. в, будеть такая-же, кавъ и при одномь 
эломентЬ; Еели замкнуть иёиь, то въ этой цёпн сумма. скачковь, а 
слёдовательно н’элевтровозбудительная сила будуть равняться Е, От- 
сюда слёдуеть, что пры параллельнонъ-еоединенн элементовь не мЪ- 
нябтся олектровозбудительная сила. Внутреннее сопротивлене двухъ 
элементовь, соединениыхь нараллельно, будетъ равняться лишь поло- 
вивф внутренняго сопротивлевя одного элемента, такъ какъ площади 
ноперечнаго е$чешя тхъ вещестяь, изъ которыхъ состоять элементы, 
окажутся удвоеннымхи, . 

Обозначимь эноктрозозбудитеньную силу одного элемента черезъ, 
г, внутреннее еопротивлене одиого элемента черезь х, выфшиее. ©0- 
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противлене через А. Пра поелёдовательвомь соедавощи  одемен- 
ловъ получается сила тока и, величина которой опрелфляетоя фор- 
мулою: 

_ пе 

= т“ 


Прн параллельномь соодинеши я элементовь получается сила 
тока ё, равное: 
4 _. 
они 
ы 
=+Ё 


Если виъшнее сопротивлеше Е весьма мало, такъ что ниъ можно 
пренебречь, то получается: 


РИ. 
и в=— 


Охдинъ элементь въ этомъ-же случай даль бы силу тока; = 


сюда видно, что при ничтожномь внфшнемъ сопротивленн увеличене 
чиела элементовъ, соединенных рослфдовательно, вовсе ие вшяеть на 
силу тока, которал увеличиваетея, наоборот, пропорщюнально числу 
элементовъ, соединенныхь параллельно. 

Если внутреннее сопротивлеше г ничтожно сравнительно съ е0- 
противлетоемь вифшнимт, то наши формулы дають: 


. [2 . # 
ету = 
Е 


Вь этомъ случав одинъ эдементь даль бы силу тока {= у Отеюда 


слёдуеть, что при весьма большокъ внёшнекь сопротивлени парал- 
лольное соединен одементовь не увеличиваетт сиды тока, которая 
ваобороть раотеть пропордопально чиелу послфдовательно соединен- 
выхъ оленентовъ. ` 

Изь всего сказаннаго слфдуеть, что прн весьжа малом внфинемь, 
сопротивлени необходимо элементы соединять параллельно, а при 
весьма болышонь соединять ихъ послфловательно. 

О наивьподнияниемь соединеви элементов. Положимъ, что вы 
нео сопротивлене неособенно велико н иеособенно мало. Мы имфемъ 
батарею, состоящую изъ ивнотораго’ числа я эдементовъ. Опраши- 
вается, какь олфдуоть эги удементы ‘соединить между собою, чтобы 
получить найбольную возможную енлу тока? Лфло въ товъ, что мы 
можевъ п элементовь евоединить не только ве нослфловательно или 
веб нараллельно, но н, кавъ принято говорить, группами. Раздёличь 
вею батарею на плим изъ р элементов, соединенныхь между еобою 
ноелфловательно. Положимь, что тавихь групть окажется 4; мы ихь 
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соединииъ параллельно, тавъ что всего получинъ 4 параллельно со- 
единенныхь групиь, изъ которыхъ каждая состоить изъ р эдементовь, 
соединенныхь нослфдовательно. Очевидно, что п=ру. Сила тока $ бу- 


деть выражаться фориулою: 
, ре 
= 
иг 
Ч + 


Опративаетея, какъ олфдуеть выбирать иножнтели р м 4, чтобы для 
{ получилось нанбольшее возможное значеню. Прежде воёго вотавниъ 


въ нашу формулу вифето д его зпачено = Получаетея: 
ре 


_ 
Е 


1= 


Вь этой формул п, ©, гв К суть волнчины данныя; вопросъ за- 
ключабтся въ выбор числа р. Найленъ изъ послфдней формулы ве- 
личину р. Мы нием: 


С) 
Вр вере. 
Отсюда 
еп Ва 
др, 50. 


Получилось уравневе второй степени для опредфлешя величины 
р, Это уравнеше дать: 
в + № 


Р=37-’ т 


Вь этой форнуль нокомая величина р выражена черезъ данныя 
величины е, п, Гн А н черезь ту силу тока 2, которую мы желавмь 
получить. Чак» больше эта сила тока, тфиъ меньше первый чиевъ 
подъ корненъ. При нфкоторомъ { этоть членъ одфлается меньше вто- 
рого члена, въ елфдотые чего для р получается число мнимое. Это 
показываеть, что нрн данныхь услошяхь не можеть быть получена 
такая большая сила тока г. Наибольшая сила тока / которую еще 
получить возможно, опредфляетея тёиъ условемъ, что первый членъ 
подъ корпемь дёлается равнымь второму члену, а подкореннал велн- 
чина, слвдовательио, равною нулю. Дальнёйтнее увеличен1е величины 
$; даеть уже инииое р. И такъ, наибольшая возможная сала тока но- 
пучается изъ усломя 

2 Кв 


Чет 


Отеюда получается: 


или 


Й такъ, мы получили выражене наибольшей лостижимой силы 


Е 
о.’ Такъ вакъ 
Ра 
корень въ данномъ случаф равенъ нулю. Подставляя сюда выфото { 
полученное его выражеше, ихфемь: 


гока. Лля хножителя р получаемь выражене р= 


или овончательно; 


для другого множителя 4 получаень: 


тит. 


р 


Послфдея двЁ формулы показывають, какикь образом одуеть раз- 
длить элементы на группы. 

Положимъ, напр. что число эленентовъ п = 24, вирероннее- 06- 
противлене одного элемента г=8, выыинее сопротивлене А=3. Въ 
этомь случаз 


24.3 
р= = 
.-И Я. 


И такъ, вь данномъ случа, елфдуеть батарею раздёлить на группы 
по тра, послфдовательно соединенные элементы; получатся 8 трунпъ, 
хоторыя мы должны соединить параллельно. 

6. 0 соединени злементовъ съ землею. Если нолюсы элемента 

тарен соединить съ землею, что на практик дфлается соединяя 
их съ пластинками зарытыми въ землю, то токь окажется замкну- 
тыиъ. Выло бы онибочно считать землю за простой проводнивь вве- 
денный въ дфиь и предположить, что товъ, войля черезъ одну изъ 
пластинокь въ землю, иепосредотвенно направляется черезъ зеилю къ 
другой пластине. На землю слёдуеть смотрёть какъ на офомный ре-. 
зервуаръ, въ который съ одиой стороны электричесый токь зляваотоя 
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в изъ котораго съ другой отороны электричество какъ бы всасывается 
ини вкачивается. Пластинки Мн № (фиг. 82) находятся при потен- 
щалахь нуль, точка 4 нрн иёкоторомъ положительномъ, точка В при 
ифкоторомь отрицательномь потенналь. Въ олфдотые этого появляетея 
въ чаети АМ точеше воложительнаго электричества ио направлению 
оть А къ М; положительное электричество какъ бы переляваотся изъ 
элемента въ огромный резервуаръ. Съ другой стороны пластинка № 
находится при боле Высовоиъ потеншаль, чфмъ точка 4, въ елЁд- 
сте чего ироисходить точеше подожительнаго электричества по ва- 
правлению оть № къ В, т. © изъ резервуара вакъ бы всаеывается 
элементомъ положительное олектричество. Такимъ образомь то, что 
зАЪеь пронсхолить аналотачно елфдующему: предетавижь еебф иа б8- 
регу моря выеово поставленный бавъ, н нусть иаровая машина иака- 
чиваеть воду по трубЪ изъ моря въ бавъ; въ тоже время по другой 
трубз вода течеть обратно изъ бака въ море. Яено, что здфеь море 
служить резервуаромь и отнюдь иельзя допустить, чтобы чаетицы воды, 
только что выливиияся въ море пемедлеино направлялись бы къ от 
ворот другой трубы, черезъ которую пронсходить всасыване воды 
въ бакъ. 


Если ввести землю въ пфнь, то сила тока должна была бы по- 
лучисьея такая же, какъ и пры непосредетвеннонь соединеши пла- 
стинокь М н № иежду собою, ибо сопротивлене землн, какъ тфла 
весьма громаднаго, должно было бы быть равнымъ нулю. Однако мы 
замфчаемъ, что гальванометръ, введенный въ дфиь, ноказываеть, въ 
огромномъ бельшинотв случаев, изнфнене силы тока при введем 
земли въ цепь. Это пронсходить оть слфдующихь четырехъ прнчинъ, 
влаяющихь на силу тока въ цфин, въ которую введена земля: 

1} Пнастанки М и № викогда не могуть быть совершенно оди- 
наковыми м находиться при одиваковыхь усломяхъ, Въ олЬдетию этого. 
двЪ пластинкн Мм М, ногруженныя во влажную землю н сбединен- 
ныя между собою, сами по себЪ представляютъ эленентъ, электровоз- 
будительная снла котораго, смотря но ея направлентю, ножетъ увели- 
чивать или уменьшать енлу тока въ цфпн. 

2) При замыкани нфин мы ижВемь товъ, проходаяший въ М оть 
мфли къ влажной земль, въ № оть влажной вемли къ иластинк®. 
Пройсходить олектролихь, въ слфдотые чего на плаотинкё М выдф- 
ляется киолородъ, на пязотинкв № вожовородъ. Происходить тавъ па- 
зываемая поляризаця этихъ пластинокь, въ слЬдетые чего въ ци 
яванетол, иногда весьиа значительная, новая‘ элежтроновбудительная 
сила, направления обратно электровозбудительной. сил$ элемента или 
батареи. И это обстонтельство должно вять на онлу тока въ цфии. 

3) Тажь. глё пластинки зарыты въ зожию, весьма, часто токъ ветрё- 
чаеть значительмое сопротивлене, въ олёдотыо иеполнаго сопракое- 
новая между пластинками п ближайтиии чвотями ночвы. Воли бы, 

мы зарыли пластинки въ сухой крупный посокь, то еопротив- 
зоне обнаружилось бы весьма большое. Изастинки воегда зарывають. 
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въ сырую землю для получения болфе тфенего овиривосковелйя я дяя 
уменьшеня сонротивлешя ближейшикь въ плаетинив чеетей земли, 
Олаако токь эфроятно почти веержа вотрфяаоть овобое вепротнвлено 
при пореходё отъ навстаяки ръ 2еилю. 

4) Врутри земного шара лоетежныо сущветвують эдоктричееке 
текн, юоторые, черезъ зарытыя пластинка, врываютел въ ифир, вЪ о- 
торой такимъ образомъ появляетея отвфтвленю земного ока. 

Веё четыре указанвыя причины измунають силу тока нь цци, 
при введены въ нее земли. Общий ревульгать тадовт, хавъ будто при 
вводенти зожли было вволешо въ дьшь чфло, мибющее иЪкоторое опре- 
„дФленное сопротивлене, 

Равсмотримь опыты Витетона, особевно наглядно доказаюцие, что 
на землю слфдуеть ©мотрёть какъ на резервуар, а не дакь на про- 
стоё тфло, введенное въ дфль. Распрелфлене приборовь показано на 
фяг. 88. АВ представаяеть новерхность земли, М--гадьваническая ба- 
‘врея, отъ кеторой идеть проволока къ эзрытой въ земд$ пластинк К; 
ють другого полюея проведена иёь МСДОЕЕ къ зарытой въ 
землф плаотиык® 7; С, О, Е и Г зуедотеваяють в0б0ю детыре галь- 
ванометра; между Е м Л находител проводнижь веретк!й; за то дро- 
зюувики ЭС он ЕЁ нвееьма длинные, въ точкВ № заходитея зажыка- 
тель ока; между точками Ри.О могла быть вотавдона короткая со- 
едивительная нроволока. Допустимь, что въ № ток разомкнуть, м яго 
проволока РО вознавлена. Замыкая токъ въ понББ №, Виатетонь замЪе- 
лихь, что тотчась получилось отклонене въ гальрамометрахь Си, 
нЪеколько позже въ приборахъ Р в Е. Это невятио: электрическое 
дфйотые, поезв замыканя, росдроогравалнея 5% ©б& сдороны оть ба- 
"таренн доотигаеть сперва пальюавометровь Си Р, & ибоколько позже 
зтриборовь Е и 0}; при ‘этомъ одно изъ дёйогый раснрое: тд, По 
направленю МРОЁ, черезъ овединительную проводожу. Затёжь Вит- 
отонь смаль вобдивительную проволоку РО м вновь зажануль дань д 
зочкЁ №. Юказаловсь, что посль закыкащи ифии твльволощетры стади 
повибдовательно отклюжиться въ макомь порядкй: сперва С, яфоволько 
позже Г) м Е, м аще ифоковьно нозже пальвамомегрь Г. Это показы 
звайть, сю, въ давиоиь случай, ноощё зашуваня пфпи элевиранеское 
дейотню раенроетраналось оРЪ батарей тю ноправланю ММАМСОБЕХ. 
Сь другой стороны электрическое дЪйстые оть батарен распростра- 
вилось оть М къ пластинкЬ К въ звмлю, не идти ДАЛО по ША- 
правленно ГОР это дейстые уже не могло. Отаюда ясно, что нведен- 
мая въ уфиь дождя не можеть собою яамфнить соединительной про- 
золоки РО. 

Оставдяя тодрио въ сторон и обращаясь къ практик, мы за- 
изязану, ито пра нведонш дфии въ землю токъ не прекращается, ко 
явь бодышикь нисиЬ случаевь протерпфааеть совершенно такое же из- 
фито, какое ошь претеривяь бы при вводези въ дёть хавого-либо 
ипрододника, обладающего опродфденнмиь сопротиваещежь. Воть по- 
ч6му мы не одфлаемь никакой ошибки, если, не смотря на весе выше- 
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изложенное, при практическихь расчетах и разсужденяхь будемъ 
смотрёть на землю какъ на проводникъ, введенный въ пЪиь. 

$ 7. Ныкоторыя овфдЪия о ведичинахь, входящихь въ формулу Ома. 
Вь фориулу Ома входять три величины: сила тока, электровозбуди- 
тельная сила и сопротивлене. Такь какь мы пишемъ формулу Ома 
безъ иножнтеля пропорщональности, то изъ этихъ 3-хь величинь ны 
зожемъ только для двухь произвольно выбрать единицы; единица ке 
третьей величины будеть опредфлена единицанн двухъ другихъ. Такт, 
напр., если мы пронзвольпо выберемъ единицу сонротивленя в еди- 
нику электровозбудительной силы, то за единицу снлы тока мы должны 
принять силу такого тока, который получается въ цфии, въ которой 
дАйствуеть выбранная единнца электровозбудительной силы, и сопро- 
тивлеше которой равно выбранной единиц сопротивленя. 

За единицу сопротивлен1я до недавняго времени принималась, такъ 
называемая, единица Сименса (ртутная единица), равная сопротнвтенно 
ртутваго столба въ олинъ метрь длины и въ] кв. ниллиметрь площади 
поперечнаго сфчентя. Въ настоящее время, за единицу сопротивлешя 
повсюду принимается единнца, получившая назваше омё. Подразду- 
лемя н вратныя ома нифють извфетныя назвашя, общепринятыя въ 
метрической системф. Миллонь оковъ называется иегомь. Омь равен 
сопротивлению ртутито столба въ одинз кв. миллиметр площади по- 
перечназо суъченя и въ 106 сантиметровь длины. И такъ ожь ва 6% 
больше единицы Оименса. Новфйпия изелёдовашя показали, что вместо 
106 было бы правильнфе принять 106,8; однако, до настоящаго вре- 
мени, привиизется чиело 106. 

За сдиницу электровозбудительной силы принимается, въ насто- 
ящее время, вольть, Эдектровозбудительная сила элемента Данюля 
равна приблизительно 1,1 вольга. Еданица силы тока, опредфляемая 
только что разсиотрёнными двумя единицами сопротивлоня н электро- 
возбудительной силы, называется амперомь. Отсюда слёлуеть, что въ 
цфин, вь которой дЪйствуеть одинь вольть и сонротивлене которой 
одинъ омь, получается токъ, равный одному амперу. Одивъ амперъ 
разлагаеть въ 3 час. и 3 мин. | тражыь воды льтова дуга, въ 
элевтричеекихь регуляторахъ и въ свфчахъ Яблочкова, требуеть отъ 
8 до 10 ампоровъ; въ обыкновенныхь ланпочкахь накаливашя прохо- 

1 


т 
ЯИТЪ ТОКЪ ОТЬ з^ю: ампера, 


„ Количество электричества, проходящее въ 1 секувду черезъ сё- 
чене проводинека, въ котороиъ сила тока равна одиому амперу, на- 
зываетея кулономь. Наоборогь, если черезь проводннкъ въ 1 секунду 
протекает 1 кулонъ электричества, то въ этомъ  проводникь течеть 
токъ, сита котораго равна одному зыперу. Два купона, находянеея 
на разстояви одного километра другь оть друга, отталкиваются съ 
билою, равною $00 килограх. Очеюда аено, что кулонъ воть кодиче- 
чеетво электричества восьна огромное `въ обыденномь смыблб слова. 
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Мы въ поелфдетые познакомниея съ разлячными способами из- 
ифревя трехъ величинь, входящихь въ формуду ома; но уже теперь 
считаемь необходинымь сообщить нфкоторые изъ результатовъ этихъ 
измфрен!й. 

Опыты показывають, что эдектровозбудительная сила элемента за- 
внеить только оть тёхь воществъ, которыя входять въ его соетавъ, 
во не зависить вовсе ни отъ величины, ни огь внутреиняго устрой- 
ства свмаго эломеита. Это вполн® объяеняется нацимъ опредфлетемъ 
электровозбулительной снлы элемента, какъ суммы скачковъ нетеншаля, 
ныБющихь мфото въ поверхностяхь соприкосновешя разнородиыхь 
тЪль, изъ которыхь элементъ составленъ. 

Относительно результатовь изифрейя сонротивленя различныхь 
тль, отнътимтъ здфеь, главнымъ образомъ, интересные факты, иай- 
девиые относительно сопротивлешя сплавовь. Оказывается, что воф 
металлы можно раздфлнть на дв группы. Въ первой групп относятся 
цинкъ, свинець, олово и кадий; всф остальные металлы принадле- 
жать ко второй групи. Оплавь, составленный изъ металловь первой 
труппы, имфеть вопротивлене среднее между сопротивлешями состав- 
выхъ частей. Оопротивлее еплава можеть быть вычиолено по обык- 
иовенному правилу смфшены, какь вычисляется цдфиа смфой вфеколь- 
кахъ воществъ. 

Оплавъ изъ металловъ второй группы имфеть эдектродроводиость 
гораздо меньшую (сопрогивлете большее), чфиъ всЪ составныя его 
застн. Воть примёры обозначниъ проводикоеть чистаго серебра чис- 
ломъ 100; въ этомъ случав окажется, что проводимость чистаго 30- 
лота равна 73; опзавъ, состояний изъ одинаковыхь количеетвь серобра 
ы золота, имфеть проводимость, равную 14,6. 

Если составить вплавъ изъ одного металла первой н одного ме- 
талла второй группы, то оказывается, что весьма малая примфеь ме- 
талла первой групны чрезвычайно вмяоть на проводимость металла 
второй групы; наобороть, огромная прибавка металла второй т]: 

&ъЪ металлу первой труппы почти не етгь его проводимость. 
примфрь 
'Проводымость. 

100 45+ 05: =100 

98 + 251= 23 

10 45+ 9051 =115 

0 45+ 1005. = 114 

Мы видимъ, что прибавка 2-хъ %, олова къ серебру весьма значительно 
понижаеть его проводимость, между тфмъ какъ прибавка 10%, серебра 
къ олову не мфняеть его проводижости сколько-нибудь чувотвительно. 
Такъ какъ проводники, ветрёчающиеся въ продажф, соотоять изъ не- 
чнотаго металла, то не удивительно, что ихъ сопротивленю оказы 
вается ноеогласнымьъ съ тёмь, которое поибщено въ таблицахъ, отно- 
сащихся къ металламь чистымъ. 

Изитнене температуры выяеть на сопротивлеше т®лъ. Еоли 060- 
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звачичь чорезь № сопротивлее нровонника при 0’, то его сопротив- 
зеню К, при температур® 1, можеть быть прибяивятельно выражено 


формулою: 
№ = № (1+4). 


Здфоь величнаа а называются температуриымь коэффипюнтохъ сонро- 
тивленя. Для иоталлювь и облавовь козффишенть в оказывается по- 
ложительнымь; ото вокавывають, что сопротивленю металловъ и снла- 
вовъ съ новышешекъ температуры увеличивается. Въ вамое носльднее 
время появился въ продаж сплавъ, получивнйй назван® зиинанина, 
состоянуй изъ марганца, виккеля и мёда. Этоть сплавъ изъ отораго 
легко нриготовляютея какъ проволоки, такъ и хисты, обладаеть за- 
ивчательнымь свойствомъ, что температурный кваффинвнть его ©0- 
противленя при нёжотрыхь температурахь равняется нулю, а прин 
иЪкоторыхъ оказывается дале величиною отрицательное. Вообще 
восьиа малая изыфняемость сопротидленя манганнна еъ темцературою 
нредставхяеть весьма цфныое свойство, такъ что весьма возножно, 
что нанганинъ въ будупемъ будеть играть важную роль при ностро- 
Фа элоктрическихь приборовъ. 

Вообще влише температуры на электрическое сонротявлоню весь- 
ма значительное. Тавъ, иапр, для желфза температурный коэффии- 
евть сомротявленя равонъ д= 0,0041. Это покавываеть, что при по- 
вышеви температуры ва 109°, сопротивлене желфеной ‘уве 
дачивается на 4 ь а пра увекичени темпоратуры на 1° на 0,41%, 
Отсюда слЕдуеть, что при точныхь олоктрическихь измёрешахь не- 
обходимо весьма тщательно охёдить за воин изифненяки сонротивле- 
НЙ частей цфии, которыя могуть произойти отъ изнфненя тежиерату- 
ры. Нейвальберь жифеть сравнительно замфчетельно ивлый тешпера- 
ттрный вуюффаноюить еолротивлешя, в имено 0,0003. Вогь причина, 
почему во иногяхь элоктричеежикь приборахь (въ реботатяхь н яр.) 
употребляются нейзильберовыя нроволоки. 

„ Сопротивлеме растворовь волей и киелоть въ водф съ вовыше- 
темь температуры уменьшается. Оно зависить оть рода и количеетва 
раетвореннаго вощеетва и, вообще говоря, уменьшается съ возраета- 
иемь крёноети раствора. Для иногихъ растворовъ существуеть однако 
опредфлеиная врфпоеть, при когорой сопротивлеше мивимальное, рас- 
туцее вновь при дальнфйтемь огущевё раствора. 


ГЛАВА УИ. 
о разьвявленыхь тока. 
$ 1. Замещы Кирхгофа. Задача о разифтваония тока, въ ожномъ 06- 
юм ел вилф, заключается въ слёдуннцемь дана сфть проводниковъ 
ффит, 84) въ ифкоторыкь иъетахь вохорой дАйствуюгь олоктрововбуы 
дительныя силы. Даны сопротивлешя вефть частей сфти н всё дЁ- 
стьуютия олектровезбудительныя снлы но величины м по насрийжению; 


— 158 — 


требуется найти силы токовь, по величин и по направлению, во 
всфхь частяхь сЪти. Эту задачу рыпнлъ Кирхгофь. Ренюне основано 
на такъ вазызаемыхь двухь законахь Кирхгофа о развфтвленш тока. 

Первый законь Кирмофа относится къ любой точк сти, вЪ вб- 
Торой ияфеть мфето развтьлеше. Пусть тякая точка М изображена 
на фиг. 85; ВЪ этой точЕБ сходятея нфоволько ироволокь, въ кото- 
рыхь токи пуеть имфють силы 1, &, &, №, &,..., Цоложимь, “то 
стрёлки иа чертежЪ изображають направлене этихь токовъ, тавъ что 
ТОЕН й и & направлены къ точкЪ развфтвлевшя, а ТОЧЕН 1, & н & НЭ- 
равлены отъ этой точки, Легко сообразить, что 

ИА ++ . 
т, ©., что суина сить токовъ, направленныхь къ точЪ разизтвленя, 
должна равнятьея сумм еилъ таковъ, направленныхь оть этой токи, 
Дуйствнтельно, сила това опредфлявтоя тЬмь количествомь электра- 
чества, котореё зъ единицу вренени проходить черезь произвольное 
ефчете проводника. Отеюда слёдуеть, что, въ данвомъ прихЪрф, въ 
единицу времени притекаеть къ т0чкЪ 4 количество электричества, 
равное д +1; и что въ ту же едннину времени оть точки 4 утекаеть 
количество электричества #--& +5. Такъ кажъ въ точкВ 4 ве про- 
исходить ни непрерывнаго накоплешя, ни непрерывной убыли электри- 
чества, то лоно, что сколько въ единицу времени къ точкЗ 4 прите- 
каеть электричества, столько же должно вь это время отъ точки раз- 
втвленя уточь, что и выражено вышюпризеденною фориулою. Если 
токи притекающе и утекающие сзятать за токи разнаго знака, т. е. 
одни бчитать за ноложительные, & друге за отрицательные, то пер- 
вый зажонь Кирхгофа вюжогь быть аыражеть весьма проетою фор- 
мулою: 
Е... .#2=0. 

И такъ, первый законъ Кирхгофа относится къ любой точкВ 
разватвленя н глеситъ, 910 во ВОЯкой ТВЕОй тОЧКВ аллебранчесжкая 
сумма силь звоковь, во вебхь сходаящихся въ ней мроводинкахъ, рае- 
на нулю. 

Второй зажонь Кирхлофа относится ко всякому произвольному, 
выбраннову зъ ефии, контуру. Подъ словомь „кентуръ“ здфеь подра- 
зумфавютсл совокупноеть проводниковъ, составляницихь замкнут фа- 
туру, причемъ безревхично, сукцествують ли внутры этого комкура еще 
фаввётвлема или шзть. Такь найр., АВЕМЕСА нрежотавляеть с0- 
бею ‘контурь въ инель второго захома Кирхгофа. Всямй зонтурь 
востоить изъ больлаго изн минынаго чиана отлфльзыхь ировезняховь, 
3» котерить салы тока будуть вообше говоря, резяжчиы, Отавемь 
иневовию обходить кентурь шо иЪжатерому ваяправзенно. Обозначину 
черезь { силу тока въ какой-нибудь одной части резоватринаомаго 
контура и будешь считать эту силу ока ; за положительную, ©654 
токь зифать Те мапрадленю, въ вотерожь мы мыслетно обходимь кон- 
турь и за зезечшну отрацетельную, Фоли зось имвоть изаравловю 
противоположное; обазнечинь черовъ г сопротгивлеяю тей части пфпи, 
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въ которой течетъ токъ силы 5 Обходя вонтуръ мы вообще вотру- 
тимь тавя ыфота, въ которыхь дФйствують электровозбудительныя 
силы. Обозначимь одиу изь этихь электровозбудительныхь силъ бук- 
вою г, и будомъ считать эту величину за положительную, если с0- 
отвфтетвующ скачекъ потеншала, который мы ветрётимъ, обходя кон- 
туръ въ опредфденномь нанравлевди, будеть скачком вверхь и за ве- 
личину отрицательную, если мы вотрфтимь скачекь виизь. Второй 
законъ Кирхгофа выражается форнулою: 

ИП... и=Зь 
относящейся къ любому коитуру. Этоть законъ говорить намъ, что во 
всякомь замкнутомь контурь, произвольно выбранномъь въ сфли, 
сумма произведений силь токовз 1 на сопротивлешя т отдъльныхь час- 
тей контура равняется сумжь дъйствующихь в5 этомь контур элек- 
тровозбудительныхь силь в; при этомъ относительно знаковъ ведичинъ 
тие надо принять во вникано выщесказанное. Нелн въ данномъ 
контурё нить олектровозбудительныхь силь, то получаотея боле 


простая форнула: 
Фу (1, )....й=0. 


„Доказательство. Намъ взвфотно, что для воякаго проводника 
имфоть нфето формула: 
й-Р. 
т 


{= 
которая лаетъ: 
° й-—Р:=я. 


Послёдняя формула показываеть, что во веякомъь однороднокъ про- 
водниЕЪ падене потеншала равняется произведению 1. 

Обойдемь мысленно контуръ, иачиная отъ какой-нибудь внолиь 
произвольной точки 4. Мы будемъ на пути вотрфчать двоякаго рода 
изифневя потенщала: во 1-хъ, наденя, которыя мы будемь считать 
положительными, если это суть падешя внизь и скачки, которые мы 
будемъ ечитать положительными, когда они иаправлены верха; ВОЯБЙ 
окачекъ равенъ дЪйствующей, въ даниомъ мЪетВ, электровозбудитель- 
ной силф. Обойдя мысленно весь ковтуръ н возвратившись жъ на- 
чальной точк® 4, мы, понятно, возвращаемся къ прежнему значению 
потенщала, а потому сумма вебхь вообще измфненй нотенщала въ 
зажкнугомь контурф должна равняться нулю. Отсюда непосредетвеино 
сявдуеть, что во воякомь замкнутомъ контур, сумма паденй должна 
равнятьея суииВ скачковъ; но мы только что вндфли, что во везкой 
Отдьльной части контура, цедене потеншала равно произведеню #; 
отсюда елёдуеть, что сужиа падонйй въ замкнутомъ контур% равняется 
Хи. Что васается до сумиы скачковъ, то она равняется суижв дВй- 
ствующихь электровозбудительныхь силъ, т. о. Хе. Такъ какъръ замк- 
нутомъ контурф сумма падетй должна равняться скачковъ, то 
мы и иолучаемь непосредственно вторую формулу кгофа (П). 

Законы Кирхгофа дають возможность составить столько уравие- 
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ненй, сколько неизвфегныхь силь токовъ #, а слфд. и опредфлить во 
искомыя величины. 

Можеть явиться такого родя сомнфые: для того, чтобы пользо- 
ваться формулами ([ и ПП), необходимо знать направлене токовь # 
между тфмь какъ опродёлоте этого направлеея предетавляеть собою 
одну изъ частей задачи, которую только требуется рёшить. На дфдё 
это затрудневе устранястея вевьма легко. Когда передь нами начер- 
чена сфть, н мы зняемъ какъ расположены дфйствующия электровоз- 
будительныя силы, то ны, въ весьма многихь случаяхь, легко отга- 
давмъ, каково будегь направлен тока въ той или другой части сфти. 
Въ тёхь чаетяхь ефти, въ которыхъ направлеше тока не ожеть быть 
отгадано, мы примемъ ето совершенно произвольно, т. е. обозначинъ 
нфкоторою буквою $ силу тока, тевущаго въ этой части отн въ ка- 
комт-нибудь опредфленномь налравлени. Нели, посл рёшеня ураз- 
нени, для величины $ получитея число отрицательное, то это пова- 
зываеть, что въ дфйствительноети токъ имфеть направлеше обратное 
тому, которое мы предположили. 

$ 2. Простве развытвлене. Простое развфтвлене изображено на 
фиг. 86. Между двумя точками 4 и В проведены двф проволоки, со- 
противлешя кеторыхь обозначимъ черезъ г, и 7; вопротивлеве осталь- 
ной части пфин равно г, дъйствующая эдектровозбудительная сила 
равна Е. Требуется опредфлить снлы токовъ 1, пи 1. Въ данном 
случаф не можеть быть никакого сомнфвя относительно нанравленя 
войхъ трехъ токовъ, и эги направлешя обозвачены на чертеж? стрёл- 
ками. Прилагая первый законь Кирхгофа къ точвЬ 4 полузаемъ 
уравневше: 

(1)... 1=А+ы 
Вторая теорема Кирхгофа, нриложенная къ контуру, составленному 
развфтвленемь, даеть формулу: 
(2)... ам —ыз=0. 
Вторая теорема, приложенная къ другому контуру, даеть: 
{3}... иат= В 
Такимъь образохъ мы дЁйствительно нолучили три уравнешя съ 


3-мя неизвЪетными й я ий. 
Уравнеше (2) дает 


т. 6. силы токовь в5 двухь параллельно веденныхь проводникахь об- 
ратно пропомфональны сопротивлешямь этих проводниковь. Евли во- 
няте обратиое сопротивлению назвать проводимостью, то полученный 
ревультать говорить, что силы токовъ въ развйтвлешяхь прямо про- 
норщопальны проводимости проволокъ. Формуду (4) можно найти, ио 
прилагая законы Кирхгофа, еще слфдующимь путемь. Обозначимь че- 
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резъ 7, в Г, потевшаль точекь 4 н В. Въ такомъ случа$ иы имфеиь: 
7. —й.. . 7. - р. 


3 в= 


т 7 
Освободивъ оть знаменателя, нолучаень: 


А П=Ь 7» 


Найдемь, тавъ называеное, сопротивлене развттвленя К. Это 
есть сонротивяен® такой проволоки, которая, номфщенная вифето двухъ 
ланныхь проволокъ, между точками Ан В, ве мёняеть силы тока въ 
главной частн ифпи, а слфх. не мфилеть и потеншаловъ точекъ А в В. 

Кнайдемь сяфдующимь образомь: взедемъ между точками Аи В вро- 
золоку, сопротивлеве которой равнялось бы искомой величин &; по- 
тенщалы зочекъь А н В при этомъ не должны измфинться; сиза тока 
2 въ главной нёии также должеа остаться прежнею. Этоть Токъ 1 
ъпройлеть тенерь черезъ проволоку, сопротнвлеше которой В. Отсюда 
слёдуетъ, что 

й-Й. В 


1= 
.. Вотавляи золько что найденное выражено для 2 м ооотвфтотвяю- 
и: выражена для д и & въ формулу (1), находимъ: 


р ИР, РЕ. 
у и ое 
Сокращая получаемь: 


г... ® 


Равенетво ($) нмфеть простой физичесый смысль. Если вольчияу 
обратную сопротивлению, какъь принято, ‘назвать проводимоетью, 10 
формула (5) говорить намь, что проводимость ввукъ параллельно эве- 
денныхь проволокъ равна сумиф проводимостей отдёльныхь проволокъ 
(если дв проволоки ввести. въ пфиь поелфдовательно, то окажется, 
что сопротивлене ихъ равно суши сотротивленй отлёльннхь застей). 
Форнула (р) даетъ намы 

7: а 
=" .. (9 

каковую, весьма важную формулу, слёдуеть помнить наизусть. Она 
выражаеть, что 2 прастовю фаовтивленя равно произведе 
но сопрошивленай р „ровоменсь, вводезнихь наралаельно, дтленному 
ча му этахь сопротивлений, 

ьмомъ нноденный примёрь: жусть и. =40, г.=6. Вь этожь оду- 

10. ый 

ча ты Если сопротивлетя двухь проволокь, 
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ввеленныхь параллольно въ цфпь, равны можлу собою (т, =#:), то наша 
формула (с) лаеть намъ: 
т 
у = 

какъ и елёдуеть, нбо двф равныя проволоки, введенныя въ пфЛЬ на- 
раллольио, должны имфть такое же сопротивлеше, вакъ олна прово- 
лока двойной илошади поперечнаго сфченя. 

тока { въ главной ции мы получинъ, раздёляя электровоз» 
будительную силу Е ва полное сопротивленю всей ции, равное 7-Е. 
Подставляя зыфото Е его значеше (с), находинь: 


. Е (и-+Е 
р Рттрь 
ии 


Легко опредфлить окончательныя выражешя для силъ тововъ & 
и 1. Фориулы (1) и (а) очевидно дають: 
Що 
—  птй 


Е 
п-т 


(2}...- 


&= 


Послёлеял формулы ноказывають нашъ, чтО сила тока въ одномъ 
изъ нараллельныхъ проводниковъ получится, вели мы силу тока въ 
главной цфии раздфлимь на сумжу сопротивленй этихь двухь прово- 
докъ и частное помножимъ на сопротивлене не той проволоки, въ ко- 
той мы ищемъ силу тока. Вотавляя въ формулу (2) выражеше для 
1, получаемъ окончательно: 


. Е 
7 тет пь 


0...4. Е 


И и 
ТАИТ 


Фориулы (4) и Ф понятно могуть быть получены непоередетвеино, 
Гктои. травноны (1, и Ш) отиосительно З-хь величинъ $ & н № 
редставляемь читателю продёлать это вычисленю, причемь уже не- 
придется пользоватьен формузою (с) для сопротивленя К развётвленя. 
Раземотримъ ближе спешальный случай, когда внутреннее сопро- 
тивлене батареи п ближайшихь къ ней проволокъ до мфета развфт- 
влешя столь малая величина г, 970 ею можно пренебречь сравнительно 
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вь сопротнвлешяин 7; н х,. Этоть случай изображенъ на фиг. 87. 
Формулы (1) даютъ прн восьиа малохь г 


‚_Ё 
т 
® 1 
т 


Оила тока { въ первомъ проводникъ, какъ видио изъ этой фор- 
мулы, получнлась совершенно такая же, какую мы инфлибы прн пол- 
номъ отсутетый второй проволоки, сопротивдев!е которой т;, н, точно 
также, сила тока & во второй проволок получилась такая, какая бы 
иивла бы нфото при отсутстыи цервой проволоки, сопротивлеше ко- 
Торой г,. Полученный, съ перваго взгляда крайне парадоксальный, ре- 
зультать показываеть, что въ разематриваемомь случаф сила тока въ 
пфпи совсфиъ не мфвяется отъ введешя второй параллельной пфин, 
ие смотря на то, что въ этой новой пёии также появляется тоЕъ. 

Дзло объясняется, однако, весьиа просто. Вводя вторую пфиь, 
параллельную нервой, мы уменьшаень общее вопротивлен всей пупи, 
въ слёдетыю чего увеличивается сила главнаго токз #, проходящаго, 
въ данномъ случаЪ, только черевъ батарею. Это увеличене ва столько 
велико, что на каждую изъ двухъ вётвой приходитея такая же енла 
ТоБа, какая обнаружилась бы въ ней, если бы эта цъаь нмФлаеь бы 
одиа. Допустим, напр., что г, =7», Т.е., что сопротивлекя параллель- 
но веденныхь цзией равны между собою. Если элементъ заикнутЪ одною 
только проволокою, то внугри элемента и ръ этой проволокф мы бу- 
декъ инфть одииъ н тоть же токЪ, снла котораго опредфлитея формулою: 


Если мы введемъ вторую проволоку, то общее сопротивлеше раз- 
вфтвлешя одёлается авмь модов прежняго, а такъ а зы 
внутреинимъ' сопротивлешемь вообще пренебрегаемт, то можемъ ска- 
зать, что, оть введешя второй проволоки, общее сопротивлеве пфпи 
уненьшилоеь вдвое. По закону Ома получаетсн въ главной пЪнн токъ, 
сила котораго въ два раза больше, чфмъ она была прежде; & потому 
ясно, что на каждую изъ двухъ нараллельно введенныхь цфией прихо- 
дитея прежняя сила тока д, Полученнымъ результатом» пользуются на 
правтикЪ, дфйствуя одною батареей одновременно иа 2 аппарата, при- 
чёмь конечно должно быль соблюдено основное услове, чтобы внутрен- 
нее сопротивлеше батареи было бы мало сравнительно съ сопротивле- 
немъ внфинимъ, 

О шунииь. Везьма часто случается, что мы желвемъ измрить 
силу какого-либо тока, но не желаемъ или не можемь этоть токъ 
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пропустить черезъ гальваномегрь, хотя бы въ слфдетве того, что сила 
това слишкомь велика, н гальвавометръ или дасть отклоневе почти 
въ 90° или даже испортится. Въ этомь случа пропусваютъ черезъ 
нриборъ лишь часть тока, заставляя остальную часть пройти черезь 
боковое отвфтвлене, которое н получило назваше шиуниа. Введене 
такой побочной проволоки называется птунтоваемъ, Обозвачимъ чв- 
резъ 2 сопротивлеше того прибора, напр. гальванометра, который вве- 
день въ цфпь между точкани 4 и В (фиг, 88). Между тЪми же точ- 
ками проведенъ шунть, вопротивлене котораго обозначимъ буквою 5; 
силу тока, проходящего черезь гальванометрь, обозначимъ черезъ д, 
проходящаго черезь шунть-—черезь #. 

Шунтуя, мы обыкновенно задаемся цфлью пропустить черезъ таль- 


ванометрь опредфленную, извфотную намъ часть, напр. одну ую 


нзмфряемаго тока 7. Задача заключается въ отыскаши такого сопро- 
тивлошя шунт $, Чтобы 

. Е, 

в=уь 
гдЪ п число данное. На практик обыкновевно стремятел пропустить 


т 1 1 
черезь приборъ >’ 10’ 100 ИТ. д. часть измфряемаго тока. За- 


дачу объ опредфлеви сопротивлетя 5 рёшить весьма легко. Дйстви- 
#—1 ` 


тельно, если я=нй то в = 1, ибо А+ должно равняться &. 


Изь нолученныхь формудь слёлуеть: 
й 1 


р 1? 
но мы имфемъ кронЪ того: 
5 
р’ 
олфдовательно 
5 1 
“=, 
т. е. де. 
—1 


Поолёдняя формула показываегь, что сопротивлею шунта должно 
равняться ("—1)-ой доли сопротивлешя прибора, Ееля мы желаемъ 


пропустить черезь приборь а часть главиаго тока, то слфдуеть взять 


1 : 
5-95 &, т. е. еопротивлеше шунта должно быть въ 9 раэь неныше 
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вопротивленя прибора. Еели яы желаемъ черезь приборъ пропуетить. 
1 1 
60 Главнаго това, то слЪдуетъ взять $=59 8 


Везкое введоше тшунта, вычислениаго по формул ;= т & т 
въ ифиь должно сопровождаться введенюмъ въ цЁпь тажъ называемой 
компенсации. Д»ло въ томь, что вводя шунть, мы уненьынаемь общее 
сопротивление, ем. (с), пфпи, а поэтому увеличиваенъ тёмъ же санынъ 
силу $ того тока, который мы желаемъ изифрить. Для возстановленя 
прежней силы тока, мы должны въ главную цёпь ввести таков’ сопро- 
тивлене 1, которое равнялось бы потерё сонротивленая, произшедшей 
въ олдогие шунтоватя. Эту потерю легко найти: до шунтовашя 
вопротивленв пфии между точкани 4 и В равнялось о, а ноедф шун- 

: . 5 
товашя это же вонротивлеше равизется г - Ясно, что компенеа- 
ща  опрелёлитея формулою: 


фе — 


‚ 


#5 
8$ 


__2 
- 85° 


Такое сопротивлене должно быть введено въ глав цбоь, одно- 
врешенио съ ввеленюмъ шунта. Численный примфръ. Цоложимъ, что 
вопротнвлене прибора с=90 и что и=1, т. е., что мы желавмь черезъ 
приборъ нронустить токъ & =0.1:. Въ этожь случаВ мы должны взять 


. 90 . 
шунть, сопрогивлеше котораго равняетея 5=-—._=10; компенсашя # 
вблоть рав 90590 _ 90590, 

Улоть равняться: 50.10 -^ 100 8 
И такъ, въ давномъ случа, сопротивленю шунта должио равбяться 
10, сопротивленв комненсащи —81. Тогда сила главнаго тока { оета- 


1. 
нется неизифиною, а черезь приборь прейдеть токъ &=-10`% 


$ 3.0 пратномъ развфтвлеши. Кратное развЪтвлене получается, 
если между двумя точками 4 и В (фиг. 89) параллельно вводится 
рядъ различныхь проволоку. - 
сть сопротивленю этихъ проволовъЪ г, Г», Из 7... ; 601ро- 
тнвлеше остальной чаети дёци о; дфйствующая олектровозбудительная 
вила Е. Токъ въ главной пфии обовнечинь черевь у, токи въ разаЁт- 
влешяхь черевъ д), м) ь....нт, д. Нолагая, что Е и вс} вопро- 
тивлевя даны, требуется опредфлить всф оилы тоБовЪ, 
Отмосительно нанравлеюя этихь токовъ, въ данномъ елучаЪ, ий- 
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какого сомнфя быть но можеть, и они обозиачены ва чертежв 
сгрлками. 

Первая формула Кирхгофа, приложенная къ точкЁ М, даеть 
намъ 

(1)... 1=АЬЬ.... 

Вторая формула Кирхгофа, приложонная кь различнымь конту- 

рамъ, образуемымь параллельно ввезенныхи проволоками, даеть нам 
(2)... АЛЕ еЬ =... - 

Формула вторая показывиеть, чгО силы т0ков въ развивленяже 
обратно пропоршональны сопротивлешямь соотвфтотвующихь прово- 
локъ или, что тоже самое, прямо пропоршональны проводимости этахъ 
проволовъ, такъ что можно написать: 


Зная вилу тока }, мы вайдомь силы токовъ въ разьфтвленяхь, 
раздёляя { на части, обратно пропоршональныя сопротивлевняиь про- 
водников. 

Формулу вторую можно получать еще иначе, слфдующимъ обра- 
зомы: пусть Г, и Й; суть потенщалы точек 4 и В. Въ такомъ елу- 
чаф мы имфемы: 

‚РР 


зы итд, 
7з 


откуда слёлуегь непосредотвенно формула вторая, ибо 7, — 7. =и и, = 
=, И 9, д. 

Навлеке сопротивяеню ^ кратнато разъетвлены, т; в. вопровив- 
лее такой проволоки, которая, введенная между точками Чи В, 
выфето даннаго кратнаго развтвленя, во мЪияла бы силу тока ; въ 
главной цфии, & слёдовательно и потеншаловъ 7, ий, точекь Ми В. 
Черезъ эту проволоку, очевидно, нройдоть тоже токъ г, а ногому мы 
ныфемы 

ИР, 
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Ветавяня это выражен, а также вышенаниевнныяе формузы для 
токов й, в, й ит. д, въ формулу (1). вояучаомы 


И ИИ Р-Р 


К ыы т: 
ОокративЪ, получаемь: 
уни 
Е п в п `” 


Нослйдняя формула говорить, что проводимость ряда проволок, 
параллельно введенныхь въ иЁаь, равняется сужмь проводимостей 
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этихь отдёльныхь проволокъ. Нослёднюю формулу можно неренисать 
еше такъ: 


Откуда получаем: 


—_ Е 
УВ 
или окончательно: 
1 
Е Е. 
= = . 
1 т 
У 1 
х я 
Ть 


Найдя +, ны уже безъ труда найдемъ силы токовъ въ развявло- 
вяхь. Изъ общихь форчуль легко вычислить частныя, для случая 
3-хъ, 4-хь и т. д. параллельно введенныхь проволокъ. 

8 4. Мость Витстона. Мосгомь Ватотона называется комбинашя 
нроволокь, изображенныхь на фиг. 90. Между двумя точками цфин 
Я иВ введено простое развфтвлеше. Двф точки Си О’ двухъ парал- 
лельно введенныхь проволокь соединены между собою проволокою, 
которая и называется мостомь. Четыре проволоки АС, 40, СВ в ОВ 
называются вямиеями моста. Обозначимь сопротивлешя вфтвей черезъ 
ть Г» т: И’ СНЛЫ тОковЪ ВЪ НИХЬ черезъ &, &, ви д; сопротивлене 
моста черезь г, силу тока въ моет черезь :. Не можеть быть ника- 
кого сомяфя относительно направленй тока] въ главной цфии и 
токовъ въ 4-хь вфтвяхь моста (см, фиг. 90). За то сразу нользя уга- 
дать направлейя тока г въ самомь мостБ и легко сообразить, что 
направлене этого тока въ различныхь случаяхь должно быть различ- 
ное. Такъ, напр., для случая, изображеинаго на фиг. ЭЪ, чувствуется, 
что товь : пойдеть въ моет по направленно оть С къ 0, а для 
случая, изображеннаго на фиг. 99, пойдеть но ивправленю оть 2 
къ С. Вь дЪйетвятельноети такь н есть: смегря по расноложению то- 
чекъ Си О, товъ можегь черезъ мость идтм въ одномъ или въ про- 
тивоноложномь направлен. 

Можно доказать, что гдф бы мы не выбрали одянъ изъ концовъ 
моста, напр. конець С, веегла можно майти на другой проволоЕЪ 
такую точку 0), что если ее принять за другой кожещь моста, то сила 
тока вз моспиь будеть равняться нулю. Не слёдуеть нозабывать, что 
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дБф проволоки АСВ и АОВ, вообще говоря, могуть имёть совершенно 
различное сопротивление. 

Возможность получешя тока 7=0 въ мост уже явствуеть изъ 
слфдующаго соображеня. Нуеть потенщалы въ точкахь 4 и В равны 
7: и Г». Вдоль проволоки АСВ потеншаль падаеть оть И; до 7», н 
т0 же еамое инфеть ифсго вдоль проволоки АРВ. Отсюда елёдуетъ, 
то тдЪ бы мы ви выбрали точку С, веегда на другой провелокф иы 
найдемъ такую точку 0), что потенщалы точекь Си Д будуть одина- 
ковы; а въ этомъ случаЪ, очевидно, токъ въ мост будеть раввяться 
нулю. Передвигая точку О блаже къ 4, мы получииь въ ней булышя 
значеня потенщала, а поэтому въ мост токь по направлению оть р 
къ С; а передвигая О но ианравленню къ В, мы получимь въ ней 
менышя значешя потенщала, а потому въ мостё токъ по направленно 
оть С вь О. 

Докажежь слёлующую важьфйтую для практики теорему: око { 
85 мость равень нулю, кода сопротивлешя д-хь вттвей (сторонъ} 
моста удовлетворяють условйо: 

т, 7= 
м 


Доказательство. Допустимъ, что токъ въ моет равенъ нулю, т. 
е., что =0. Въ этовъ случай, очеведно, 


в=й] 


ибо въ точкахь Си О никакого раввфтвяешя тока не ироисходить, 

Приложиитъ вторую теорему Кирхгофа къ двумь контурамъ, образо- 

ванныхь вЪтвями и моетомъ. Контуръ АСОА даетъ, вели {=0,; см. (а), 
па-йь-9; 

хонтурь СВОС даеть: 


вии в = 0. 


Перенеся вторые члены въ другую сторояу уравненйй, получаемъ; 


что и требовалось доказать. . 

Тозьво что выведеннымь услошень иочезновеня това ВЪ мость 
пользуются для измпреня сопротивлений. Положинъ мы имфемъ про- 
волоку, сопротавлене х которой елёдуеть опредёлить. Въ этомъ слу- 
зав соотавляють сёть проводниковь по схож моста Витетона (фиг. 
93). Въ вётви 4Си АО вводять два извфотныхь намь сопротявлевня 
ви, равныя или неравныя, смотря но обстолтельстваиъ. Вь одву 
изъ двухъ другихъ вфтвей вводять реоетать К, т.е. такой приборъ, 
который даетъ возможность вводить въ цёпь или выводить изъ нея 
опредфленное, извфетное намъ, сопротивлене. Вь четвертую ВВтвь 
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Зводять ту проволоку, сопротивлеше х которой мы желаемь измбрить 
и, наконешь, въ вамый моеть чувствительный гальванометрь г. Мёняя 
сопротивлеще въ реостатё К добиваются того, чтобы въ вост ТОкЪ 
равнялся бы иулю, т. е., чтобы при заиыкаши и размыканм пфии въ 
какой-нибудь точкЁ М, магнитная етрёлк& гальванометра 2 оставалась 
бы въ покоф. Когда это достигнуто, то искомое сопротивлеше х опре- 
дБляется изъ пропорщи: 


При весьиа маломь х выгодно брать р меньше чвмъ 4; при 
вовьиа большемь —ф больше чфиъ а. Оопротивленя а и $ называются 
балансом. 


Глава УШ. 


О двйстыяхь тода. 


81. Дыютие тона на магнитную стрёлву. Токъ обнаруживает 7 
ДЪйстьй, а имеино: дЪйстве на магнитную стрёлку, дЬйстыю электро- 
матнитное, тепловое, химическое и физологическое, дфйстыя токовЪ 
йа токи м индукдо. 

На магнитную стрёлку, находящуюся вблизи ироволоки, черезъ 
которую течеть электричесвый токъ, дфйетвуеть пара силъ, составныя 
чаети которой можио считать приложенными къ полюсамь етрёлки. 
Дийстве тока на манитный полюсь не веть дфйстве пригягательиое 
или отталкивательное по прямой, соединяющей полюсъ съ какой-либо 
точкою проводника, но есть дийстве какъ бы боковое: магнитный 
полюсь отклоихетея въ сторону. Извйствое правило ампера показн- 
заеть, что на офверный магнитный полюсь м (фиг. 94) дВйствуеть 
еила, перпендикулярная къ плоекости чертежа, т. е. перпендикуляриая 
къ плоскости, проходящей черезъ токъ и черезь магнитный полюсь; 
иъ данномъ случаф, эта сила будеть направлена къ намъ. Правила 
зипора можно замфнить зиамевитымъ правиломь буравчика, заключаю- 
щееся въ сафдующемь: нпредставимь себ буравчикъ, оеь котораго 
быда бы направлена, идоль тоБа, и положимъ, что мы вращаемь его 
въ такомъ направлени, чтобы он получиль поступательное движеню 
по направлению тока. Направлеше, въ которомь придется вращать 
буравчикь, показывать намъ ноправленю той силы, которая действуеть 
на съверный магнитный полюсъ. 

раземотрёть всё вообще дЪйстыя тока, въ общихь чертахь 
воъмъ извфотныя изъ элементарнаго курса физики, то окажется, чте 
зюкъ можеть вызырать веф тВ дЬйетыя, которыя вызываются магев- 
тами, каковы отклононю магнитяой стрёлки, вывызаню магнитнаго 
востояшя, отклонеше проволовъ, черезь которыя проходить тожъ, вы- 
зываню тозовь при движетяхь и т. д. Оовокунноеть вебхъ. эгихв 
фактовъ цожно коротко выразить елБдующимъ образомт: пространство, 
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окружающее электричесые токи, есть манитное поле, ибо въ немъ 
обнаруживаютсл всё т силы, кашя мы замбчаемь въ пространотвь, 
окружающехь магниты, названном нами магнитнымь полемъ. Такъ 
какь магнитное поле, образуемое токами, ничфиъ не отличаетея оть 
магнитнаго поля, образуемаго магнитамн, ны, ииёя передь 00бою 
вакоо-нибудь магнитное поле, не имфемъ никакой возиожноетя рёнтить 
вопрось о тонъ, вызвано-ли это поле токами или магнитамя. Такъ, 
напр. пространстро надъ новерхностью земли, въ которомь мы живемь, 
есть магнитпое поле, ибо въ немь обнаруживаются воф т явленя, 
которыя извфстны подъ назвашемь явлевй земного магнетизма. При- 
чины полвлеия отого магнитнаго поля намъ неизвЪетны, и мы ие 
можемь р\пить вопроеа, происходить ли это магнитное ноле оть 
какахъ-либо магнитныхь массу или отъ электрическихь токовъ. 
Относительно расположен лин! сить въ магнитнонь полЪ, обра- 
зуеможь электрическими токами, замфтивь слфдующее: вели мы имфемь 
прамолинейный токъ, то магнитныя лини силь представляють собою 
вонпентричесые круги, расположенные въ плоскостях» перпендикуляр- 
выхь къ току и ичбющихь обный центрь на самой линш тока. Такого 
рода лини сить находятся во вобхъ плоекостяхъ, нерпендикуляриыхь 
къ тову, такъ 970 можно говорить о цидиндрахь, предетавляющихь 
вобою геометрическя мЪъета этихъ лин силъ. Направлеве лини силъ, 
опрелфляющихь собою направлене силы, дЪйствующей из произволь- 
вое количество совернао мариетизиа, опредфляется правилонъ бурав- 
чика, сы. фиг. 95. Кели токъ непрямолинейный, то лиши силь будуть 
пить болфе сложныя форны. Лиши силь, весьма близыя къ току, 
мало отличаютея отъ маленькихь круговъ, окружающихь токь; но, 0 
улвлощень отъ тока, ферыв лин силь усложняется. Неложимь, мапр., 
чта мы инфомь замкиутый круглый ток, роведемъ плоскость, про- 
ходящую черезь его центръ С (фиг. 96) и перненликулярную къ его 
влоекоети. Лина сидь, расположенныя въ проведенной нами плоскости, 
изображены на фиг. 97, въ которой, понятно, плоскоеть фигуры взята 
перпендикулярно къ плоскости тока, тавъ что 4 и В нредетаваяють 
в0бою точки пересфчевя токовой лини въ плосвостью фигуры. Лиши 
еиль изображены на фиг. 95, предполагая что човъ идеть оть точЕЙ 
А къ наблюдателю и затёыь къ тозкф В за илоскооть фигуры. Для 
этого едучая направлене зи силь изображено на фигуре схрёлБаии. 
Одна изъ лишЙ виль проходить черезь понтрь С круга м предетав- 
ляеть собою прямую ленно, перпендикулярную &ъ илоскоети тока. 
Если предетавить себф фиг. 97 вращающеюся окодо прямой ММ, то 
начерченныя кривыя лин дадуть геометричесыя ифота вофхъ вообще 
лин силь. Эти геомотричеоыя мфота предетавять собою кольца, с+- 
чешя которыхь суть т замвнутыя кривыя лини, которыя изображены 
на фиг. 97. В 
Перейдемь хъ вопросу о величинь силы взаимодъйствая межди 
токами и мамитами. Положимь что по проводнику ММ (фиг. 98) 
течеть токь, сила которага $ по нзиравдено, указавному стрёдкой. 
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Вь нфкоторожь разотояни отъ ного находитея офвериый марниткый 
волюсь, въ котороиъ восредоточено количество магнетизма р. Дйстые 
тока на магнитный нолюеъ опредфляетея закономь Бю и ОСаварта. 
Этоть законъ выражаеть, прежде всего, дёйетые весьма малой части 
с тока на полюсъ №. Такая налан часть тока называется элементомь 
тока. Положижь, что элементь това с находитея на разетояши и отЪ 
иолюеа р, и что ваправлешюе этого элемента соетавляеть уголь ф съ 
иаправленемь г. Законъ В10 и Саварта гласить, что сила /, съ ко- 
торею олемеить тока о дёйствуеть на магнитный нолюсъ м, пролор- 
щональна силь тока, пропоршональна длин элемента тока, пропори- 
ональна количеству матнетизма р, обратно пропорцюнальна квадрату 
разотояня элемента тока оть полюса и пропоршонадьна синусу угла, 
образуенаго элементомъ тока и прямою, соединяющею этотъ олементъ 
въ магнитнымь полюсомъ. 
Законь Вю и Саварта выражается такимъ образомь формулою: 


ве 
1=С-я яж, 


въ которой С множитель пропорщюнальноети. Этогь законъ локазы- 
ваеть между прочимъ, что дёйстые элехента тока на магнитный но- 
люсъ зависить не только оть ихъ взаимнаго разетояня. Сила будеть 
ифняться, если мы станемъ двигать магиитный полюсъ по поверхности 
шара, въ центр котораго находитея элементъ тока, или вели мы 
втаиемъ измфнять только одно направлеве этого элемента. Направле- 
10 силы намъ уже извфетно, она нериендикухярна къ плоскости, прохо- 
дящей черезъ с и г. Чтобы, на основани закоия 10 и Саварта, вы- 
чиелить лфйстше конечнаго тока, мы должны его мысленно разбить 
на вевьжа большое число весьма ивлыхъ элементовъ, опредёлить дёё- 
сте каждаго изъ элементовь на осиованш только что раземотрьннаго 
закона в, навонець онпредфлить величину и направлеше равнодЪй- 
ствующей вобхъ силъ. о есть задача интегральнаго исчисления. 

Разенотримь весьма важный простой случай, а именно дьйствю 
круглего тока на магнитный нолюсь, находящйея въ его центр. 
Положинь, что Хи в имють превыя значешя, а ращусь круга ра- 
венъ К. Одинъ элементь тока з дЪйствуеть на р съ силою, перпенди- 
кузярною къ плоскости тока и притомьъ направленною оть наст, если 
токъ, кавъ показано на фиг. 99, имфеть направлеые движешя часовой 
етрёлья. Величина этой силы, по формул Бю и Саварта, будеть 
равнатьея; 


29, 
1=С Е. 
_ Уголь $ въ данномь случа, равень 90°. Для опредфаевя нско- 
мой силы Р мы должны сложить дёйстмя вобжь элементовь 9, В 
данномъ случаЪ в6ф эти дЪйстыя имфють одно и тоже направлен, 
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а ноэтому искомая равнодфйствующая Р равняется злгебраичеекой 
суимВ вейхъ силь /. Такимъ обравомь иы получавиь: 


ЕЕ -ЕСа- Ср Еа. 


Оставшаяся сумиа очевидно равна длинф кругового тока, т. е. 
2кК. Такимь образомъ мы получаемь: 


или окончательно: 


Напряжене подя въ центр мы получаемь, полагая + =1. И такъ: 


25 
У . 

Найдемъ величину силы Е, съ которою дфйствуеть на матнит- 
вый полюеъ у, находящийся въ центр кругового тока, часть этого 
тока, длина которой 5. Очевидно, что эта сила должна етноситься къ 
Е, какь 5 къ Э=К, откуда: 

5 Эти 
ое деве 


или окончательно: 
Е.=С 


ОоотвЪтетвующее напряжене магнитнаго поля ,, возбужденное 
въ центрь круга длиною 5 тока, будеть равняться: 


Коэффищенть С, въ формул Бо и Саварта, оставшийся во вефхъ 
формулахь, зависить, какъ и всЪ подобные коэффишенты пропорш- 
ональности, отъ выбора единицъ тёхъ величинтъ, которыя входять въ 
машу фориулу. Въ этн формулы входять четырехь родовъ величины, 
а именно: количество магиетизна, сила, длина (К и 5) И сила това. 
Единицы этихъ четырехъ воличинъ мы, вообще говоря, можеиъ вы- 
брать внолнЪ произвольно, и оть выбора, вакъ сказано, будеть зави- 
сить численное значеше коэффищента С. 

Спрашивается, нельзя ли положить коэффищенть С=1 Мы зна- 
@мъ, что, въ этомь олучаф, мы лишненся возможности выбрать еди- 
ницы болфе, чфмь (п!) величинъ, если въ фориулу входять в вели- 
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чинъ. Въ данномь случаВ п=4, а потому, ноложивь С=1, мы мо- 
жемь произвольно выбрать единицы лишь З-хь изъ тфхь 4-хь велн- 
чинъ, которыя въ нашей формулв вегрёчаютея. Для З-хъ величинъ у 
насъ, однако, абеолютныя единицы уже выбраны, а именно единипа 
длины, единица снлы и единица количества магнетизиа. За единицу 
количества магнегизиа мы приняли ту, которая дЪйствуеть на равную 
ей, находжиуюся на разстояви единицы, съ снлою, равною единиц. 
Ве единицы, которыя вытеваютъ изъ этого опредфлевя единицы ко- 
личества магнетизиа, мы условихея называть еднницаки электрожи- 
нитными. Положивъ С=1. мы, слёдовательио, этижъ же самынъ про- 
извели волн опредфленный выборъ абсолютной электромагиитной 
едивицы силы тока. Чтобы получить боле ясное предетавлеве объ 
этой единицф силы тока, перепитемтъ наши формулы, положивъ С=1. 


и.... 


Формулы Пособенио удобны для опредфлейя электромагнитной еди- 
ницы силы тока. Д№йствительно, первая изъ этихь формуль даетъ, 
что, еели 

р=1 | 


5=1 
ил] 


а это даеть иамъ слёдующее опредфлеше электромагнитной единицы 
силы това. 

Электроминитиая единица силы тока есть сила такою тока, 
который, ошшбая дуну, длина которой единица, кипа, радуеь которо 
единица, дъйствуеть на единицу количества маинетизма, находящуюся 
85 центрь этою круш, съ силою, равною единиц. 

Электроминитная С.С.5. единица силы тока будетъ сила такого 
тока, который огибая дугу въ 1 езнт. круга, райусь хотораго 1 сант., 
дАЙствуеть на С.С.5. единицу количества магнетизиз съ силою, равною 
1-му диву. 

Амперь равенъ 0,1 (С.С.5. электронагнитиой единицы силы тока. 

Количество электричества, проходящаго въ единицу времени че- 
резь проводникъ, въ вотороиъ течетъ электромагнитная единица силы 
тока, принимается за эдектрожинитную единицу количества электриу- 
чества, упомянутую на стр. 89. 

С.С.5. электромазнитная едичица количества электричества, это 
то количество, которое въ течеше секунды проходить чёрезъ провод- 
нижь, въ которомъ течеть С.С.5. электромагнитная единица силы тока. 


то т= 
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Изъ предыдущаго лено, чго кулонъ равевъ 0.1 С.С.5. электромагнитной 
единицы количества электричества. 

Мы опредфлили раньше (стр. 88—89) С.С.5. единицу количества 
электричества, какъ то количество, которое, на равное ему. находя- 
щееся на разстоли сантиметра, дФйствуеть оъ силою, равною одно- 
му дину. Эта единица называется, какъ ны видёли, элекиростатиче- 
скою единицею количества электричества. Если электромагнитную С.С.5. 
единицу количества электричества обозначить черозъ Е». а электро- 
отатическую черезь Е» то оказывается между ними табое соотношение: 


Е, =3.10%Е,. 


Шри произвольныхь ооновныхь едивицахь мы имиемь между 
электролиинитною в электростатическою единицами количества элек- 
тричества вообще связь вида 

Е, =9Б,. 


Множитоль пропоршональноеги веегла обозначается буквою 9. 
Изь электромагнитной теори свфта слфлуеть, что х равняется ско- 
рости свтыта, вырвженной въ соотвфтетвующихь абеолютныхь едини- 
цахъ екороеги. Вт С.С.5. системф абсолютная единица скорости есть 
скорость 1 савт. въ одну секунду. И дЪйствительно, вь этихь едини- 
цахъ скорость свЪфта (300,000 километровъ въ секунду) ичфеть чи- 
вленное значене 3.10%. 

8 2. Тепловыя дЬйстви тока. Въ каждомь ироводниЕ®, черезь ко- 
торый проходить токъ, пронеходить непрерывное нревращене элевтри- 
ческой энергии тока въ энергию тепловую. Количество теплоты, выд- 
ляемое въ проводник, черезъ который течеть тоЕъ, опредфляется 
законом Джуля и Ленца: количество теплоты, выдфляющейся въ 
проводникЪ, черезъ который проходить токъ, пролориюнально квадрату 
енлы тока, сопротивленно проводника и временя. Обозначимь черезь 
0 количеетво теплогы, $ енлу тока, г вопротивлене проводника, ! 
время, Законъ Ленца и Яжуля выражается формулою: 

0 - СРп, 
тдВ С множитель пропоршональноети. Этотъ закоиь можно вывести 
теоретически. Положиитъ, что на фиг. 100 АВ часть цфии, черезъ ко- 
торую проходить токъ : и сопротивлевне которой г. Обовиачимъ по- 
тенщалы точекь „1 и В черезъ Г, и Г». Въ течае одиой единицы 
зремени перетекаеть оть 4 къ В количество электричеетва 1, 8 слЁ- 
ловательно въ { едивинь вромеии— количество электричества и. Начъ 
извфетно, что если ифкоторов количество электричества перетекаетъ 
съ одного ифета къ другому ‚ то работа К, пройзведениая при этомъ 
электрическими сищами, раняетоя произведено количества перешед- 
щаго эдектрачества на разность потенщаловь мачальной м конезной 
точекь дури. Въ данномъ случаЪ, въ ; единицъ времени булеть электра- 
чеокими салами въ ироводникВ ЛВ нроизведена работа А, равнал: 
&=и(.-Р.). 
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Но намъ известно, что сила тока равна 


ИР 
$ у ; 
откуда падеше потоншала /—Т.=#, Шодетавлая оту величину въ 
выражен для К, получаемь: 
й=#" 


Результатом этой работы является пропоршональное ей количество 
теплоты О, которое, слбдонательно, и выражается вытшеприведенною 
формулою Джуля и Ленца, 

83. Возбуждене магиетизма токами. (Элехтромагнетизиъ). Если вблизи 
желфанаго стержня АВ (фиг. 101) провеети проволоку ММ, по на- 
правлевю перпендикулярнену къ его длинф и черезь эту проволоку 
пропустить токъ, то желфаный стержень намагничивается, при чем» 
иа концахъ получаются полюеы, наименоване которыхъ можеть бить 
опредфлеио по правилу буравчика, ибо полученный магнить будетъ 
находиться въ томъ положенш, воторое приняла бы удобонодвижная 
магнитная етрёлка въ томъ же мфотё и подъ виншемъ того же тока. 
Магнетизиь, возбуждаемый въ желёз прнеутстыемь электрическихъ 
токовт, называетел электромагнетизмомъ, а самые магниты— электро- 
магнитами. 

Электромагнетизиъ усиливается, если проволока, черезь которую 
проходить токъ, будеть со вефхъ оторонъ окружать желфзный отер- 
жень, или, еще лучше, обвивать его много разт, образуя вокругь него 
ВИНТОВУЮ ЛИНИЮ, т. ©. намотку, которая можетъ состоять Н изъ» н$- 
скольвихь слоевъ. Вь ЭТомъ случа полюбы электромагнита, опред*- 
ляются обыкновенно елфдующимь правиломъ: если смотрфть на одинъ 
изъ коицовъ электромагнита, и токъ, окружающий этоть комець, нызетт 
направлене движеная часовой стрълки, то полюсъ электромагнита, на- 
ходяиИйся на этомь концЪ, будеть полюсъ южный, а если по направ- 
ленио обратпоху движенно часовой стрёлки, то полюсь будеть ефвер- 
ный (фиг. 109). Если, такъ называемое, ядро олектрохагнита соетоитъ 
изь желфва, то электромагнетизиь почти исчезаеть послв прекраще- 
ня тока; если же ядро стальное, то въ нежь остаетел тавъ назы- 
ваемый остаточный магнетизиъ. 

Электромагниты бывають весьма различной фориы, напр. въ видё 
прямого стержня, подковы и г. д. Особенно силою отличаетея электро- 
магнить Джуля, который устраивается елёдующимь образомъ: берется 
желвзный пустой цилиндръ, который разрфзается но плоскости, пз- 
раллельной оси цилиндра, на дв неравныя части. Большая часть об- 
матывается проволокою параллельно образующимъ цилиндра. Въ 
этолъ случа получаются два полюса, сравнительно весьма больнюй 
поверхности. Нрикладывая отрёзанную засть цилиндра нли проето 
плоскую желёзную пластинку, мы замфтимь весьна сильное притя- 
жене. 
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Желфзнал пластинка, которая прикладывается къ полюеамъ под- 
ковообразнато хагнита, называется его якоремь. Вели нропустить токъ 
черезъ обмотку подковообразнаго электромагнита, приложить къ полюсамъ 
якорь и затфиъ прервать токъ, то оказывается, что якорь остается при- 
тянутымь съ весьма значительною силою. Магнетизит, возбужденный въ 
якорЪ, какъ бы поддержнваеть существоваше магнетизма въ нодков$. 
Если оторвать якорь, то весь магнетизмь исчезаеть, н якорь, вновь 
приложенный къ полюсамь, уже бодфе не притягивается. Для того, 
чтобы понфшать приставанйю якоря къ полюсамь подковообразнаго 
магнита, между нолюсами и якоремь номфщають во многихь прибо- 
рахь листочек бумаги. 

Степень намагничивания, возбужденнаго въ электромагнить, зави- 
ситъ оть вилы тока, отъ числа и расположешя оборотовъ обмотки, 
оть сорта желёза или стали и оть разувровъ и форны ядра. Весьиа 
велико, между прочимь, вмяше сорта желЁва. 

Иногда уетраивають электромагниты слфлующимъ образомь. Къ 
полюсамь готоваго желёзнаго магнита приставляють стержни изъ мяг- 
каго желфаа, объитые проволокой. Въ такомъ электромагнитЪ жельз- 
ное ядро уже намагничено при отеутетвв всяваго тока въ обмотк®, 
Если пропустить токъ черезь обжотку, 10, смотря по его направленно, 
промзойдеть либо усилен, либо ослаблеше того магнетизна, который 
уже возбуждень въ желфзныхь стержняхь. Такой электромагнить ца- 
зывается поляризованнымь; онт, входить въ составъ телеграфнаго при- 
бора Юза. 

Для возбуждена электромигнетивма требуется нфкоторое, хотя и 
весьма небольшое, вреия. Вели токъ будеть продолжаться весьха не 


1 
долго, напр. иенфе —5;— доли секунды, то въ электромагнит не 


уетъеть развиться весь тоть магнетизиь, который овъ пробрьль бы 
при болфе продолжитольномь дфйетвш тока. 

Завиеимость величины возбужденнаго электромагнетизиа оть силы 
возбуждающато тока вееьма сложная. Лля толетыхь желфавыхь отер- 
жней и не слишкомь большихъ силь токовЪ МОЖНО СЧИТАТЬ, ЧТО элёк- 
троманетизмь возбужденный въ желфзномь ядрЪ, при неизмённой 

жоткф, растеть пропорщонально силь тока; это, такъ называемый, 
законз (точн®е правило) Ленца и Якоби. При большихъ силахъ тока 
пропоршональность перестать имфть жфето, электромагиетизиь начя- 
наеть раети медленнфе, чЪиъ сила тока и приближается къ нфкото- 
рому предфлу, соотвфтотвующему, такъ называемому, насыщенйо элек- 
тронагнита. Электроматнетизиъ, кавъ функшя силы тока, изображень 
для большихь стержней кривою на фиг. 103; въ ней часть, ближай- 
шая къ началу кобрдинать, мало отличается оть прямой лини. Чфиь 
мевьше разибры желфанаго стержня, тёжь быстрфе, т. е. при тёиъ 
меньшихь силахъ тока, начинается ототуплене кривой отъ прямой 
дини. Для тонкихь стержней законъ завиениоети возбужденнаго элек- 
тромагнетизиа оть силы тока изображается кривою на фит, 104 (въ 
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ней мащтабъ координать горазло больший, чфмъ на фигур 103). 
ЗлЪсь замфчаетел въ началь сравнительно болфе медленное возраета- 
н1е магнетизиа. Фрелихь даль формулу болфе точно выражающую 0- 
бою зависимость электрохагнетизыа оть силы тока, чфиъ законъ Ленца 
и Якоби, а именно; 

[2 

1+и “ 


т = 


Въ этой формуль, которая получила важное примфнене въ элек- 
тротехникф, & есть сила тока, 22 возбужденный имъ электромагнетизыъ, 
ди с дв постояяныя, При весьиа малыхъ 7 электрамагнетиаиъ т 
растеть пропорщюонально {; при безконечно больщемъ 2 величина #2 
ассимитотнчески приближается къ максимальному значеню 


м. 
с 


Кривая (фиг. 104) объяеняеть, почему слабый зокъ производить 
большее дёйстые из поляризованный элевтромагнитъ, чфмъ на электро- 
магвитъ простой. Допустимь, что АВ предетавияеть собою величину 
1 дъйетвующаго това. Еоли желфаное ядро первоначально вовсе ие 
было намагничено, то этоть токъ возбудить магнетизмь, равный ВС. 
Предположим, однако, что мы имфемъ ноляризованный электромаг- 
НиТ, что жолзо содержить въ сёбф магнетизм, равный РС, кото- 
рый можно еебф предетавить происшедшимъ подъ дфйстменъ нфкото- 
раго тока, сила когораго равняется С. Если теперь прибавится товъ 
СН = АВ=ь, то электромагнетизмь возрастеть ло величннь НК, т. в. 
увеличится на нфкоторую величину ГК, которая, очевидно, будетъ 
больше, чёмъ СВ. 

Уже было сказано, что возбужденный элевтромагнетизиь 2 зави- 
сить оть намотки. Въ ифвоторыхъ предёлахь величина, т оказывается 
пропорнтональною числу з оборотовъ нроволоки, изь которыхь еоето- 
ить обмотка, Й этоть законь (точвфе правило) быль найдень Лен- 
домъ и Якоби. Нроязведеше /=/ призято называть намаиничива- 
ощею снлою, ® вотожу въ предфлахь, въ которыхъ вёрны законы Левца 
и Икобн, иожно сказать, что алектромагнетизиь растогь иропорцу- 
онально намагничиваюнней сялф. Еели, однако, продолжать увеличивать 
чиело оборотовъ, то оказывается при дальнфйшемь ихъ прибандени, 
что электронагнетизиь возрастаеть весьма слабо и, ваковецъ, даже 
начинаеть вяовь уменышаться. Это происходить во 1-хь шотому, что 
ирябавяяемые слои обмотки будуть находиться вое дальше оть же- 
лфзиаго ядра, въ олдетыю чего ихь дЪйстые, хотя и въ неовобенно 
значительной стенени, уменьшается; во 2-хь, оть увеличешя длины 
занотки уреличизается сопротивлевю ифпи, а иотому уженьышается 
сила тока. 

Весьма чието предетарзяотся хакого рода задача: данъ цилин- 
дричеек стержень, окруженный нфкоторымъ пилиндрическимъ про- 
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отранствомъ, которое елфдуеть наполнить оборотами проволоки. Раз- 
мёры этого пространства иногда опредфляютея внЪшинями оботоятель- 
ствами, какъ, напр., въ подковообразныхь электромагнитахь мли ува- 
зашями опыта на предфлы, за которыми обмотка, въ слёлетве ея 
удалю оть стержня, переетаеть производить полозиое дйетню. 

Фавимь образомъ является весьма важная задача о такъ назы- 
вавжюй напвьлодньйшей обмоткь, т. е. задача о толь, кавикь обра- 
зожь одёдуетъ заполнить проволокою данное ниливдрическое простраи- 
ство, чтобы получить нанболфе сильный въ етержн® элоктромагнетизиу. 
Дфло въ томь, что мы можемь заполнить это пространство неболь- 
лимь чиеломъ 06бо овъ толстой или большимъ числомъ оборотов» 
тонкой проволоки. Положимъ, что въ цфин дЬйотвуеть электровозбу- 
дительная сенла Ё, и что сопротивлене вефхь частей цфни, кром 
электромагнига, равняется К. Обозначимъ черезь г то (въ дЪйстви 
тельности весьма небольшое) сопротивлению, которое имбла бы прово- 
лока, заполняющая все данное пространство однимь оборотомъ, т, е. 
проволока, площадь поверечнаго ефчевшя которой равнялась бы пло- 
щадн продольнаго сфчешя пространства, заключениато между двуия 
цилиндрами. Такая проволока представится телетою ч широкою (ти- 
рина равна дливЪ цилиндра) лентою, одивъ разь обвернутою вокругь 
цилиндра. 

Если мы возьмемь такую проволоку, которая для заполненя даи- 
наго пространетва должна слёлать » оборотовъ, то сопротивленгю этой 
проволоки окажется равнымъ тя’, нбо проволока будеть въ и разъ 
длиннфе, чЁмь прежде разомотрфнная лента и будеть обладать нло- 
щадью ноперечнаго обченя зъ п разь меньшею; оть совокупности 
этихь двухь изывнон размфровъ сопротивлене возрастеть въ я” разъ. 
Сила тока 7 въ отожь случаВ выразитея формулою: 

Е 
Вт ^ 

Въ жолфаномъ цилиндр разовьется магнетизиь т, пропорш- 
ональный намагничивающей сил8 /= ий. Обозначивъ коэффитенть про- 
порщональноети черезъ С, мы можемъ написать т = Сиг. Податавляя 
еюда зыражене для 1, находихжь окончательно: 

СЕп 
Кии ^ 
Вопрось заключается въ опредёлент тавого числа п оборотовъ, 
и которомъ полученный электромагиетизиь т быль бы наибольший. 
р опредёлешя наибольшнаго возможнаго числа #4 мы нзйдохъ изъ 
воолёднаго равенства величину и. Освободивъ оть знаменателя, по- 


лузаемъ: 
ти —СЕв-+ Вт =0; 
СЕ 


: 


Отсюда получаемь: 


Нанбольшее возможное 2 будеть очевидно то, при которомъ нод- 
коренная величина превращается въ иуль, ибо прн еще бельшемь и 
корень дёлаотся мнииымъ, а эго иоказываеть, что не существуеть 
такого чиела оборотовъ п, при которыхь бы достигоя этотъ еще боль- 
шшЙ магнетизыь т. Итавъ нанбольний достижимый эдектромагиетизыъ 
опредфляется изъ равенегва: 


откуда 


Для чиела оборотовь и имфемъ; 
СЕ 


Эту ' 


п= 


такъ какь корень въ данномь случа равень нулю. Нолетавляя сюда 
величину 21, получаемъ: 
в-И К. 
г 


Мы налили то число оборотовъ, которое елфдуеть выбрать, а ‘так- 
же наабольний достижнмый электромагиетизыъ. 
Вычиелимь сопротивлен1е обмотки электромагнита; оно равно 


й7— -^ т. 


. Это показываетъ, что при наивыгоднфйшей намоткф сопротивле- 
Е послЬдней должно равнятьея сопротивлению всей остальной части 
ции. 

Зависимость электромазиетизма оть размпрове ядра. Эта зави- 
сихоеть не выражается какими-либо точными и гими законами, 
но подобно, такъ называемых, законамъь Ленца я Нкобн лишь пра- 
вилами, приблизительно удовлетворенных въ нфкоторыхь предф- 
лахь. Оюда относится прежде всего, такъ назыввемый, законъ Дуба, 
но которому, при одинаковыхь измагничивающихь силахь, электро- 
магнетизмы цилиндричеекихь стержней одинакозой длины раетуть 
пропорцгонально корню квадратному изь толщины стержня. 

ли цилиндричеене стержни изъ одинаковаго матерала намзтгни- 
чивать до иасыщены, то оважетея, что наибольший электроматнетизыъ, 
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который въ нихъ можеть развиться, приблизительно пропорцюналень 
квадрату толщины стержня. 

Если мы етаненъ ифнять длину цилиндрическаго стержня, то мы 
должны, прежде веего, рышить вопроеъ, оставляенъ ли мы намагни- 
чивающую силу неизифиною или заставляемь ее растн пропорщонально 
длинф стержня, т. е. удлинлемт ли мы обмотку нропортонально длин 
ядра. Кром того должно быть яено, о которой величинф мы будемъ 
товорить, о магнитномь момент стержней или о количествё магие- 
тизма, развивающагося на каждомъь пелюсф. Необходимо иифть въ 
виду, что при неизи$нноиъ количеств магнетизма на полюсахъ, маг- 
натные моменты раетуть пропоршонально длинф стержней. 

Если искать зависимость мазнитнаю момента оть Намагничива- 
ющей силы въ случаЪ, если посльдняя растеть пропорцонально длин 
стержня, то оказывается, что магнитый моменть М выражаетея фор- 


мулою: —_ 
М= СУТ, 
. 5 
т. е. онъ пропорцюналень > -ой степени длины } стержня. Выфото 


2 можно впрочемь поставить 21, ибо набжюдешя ие отличаются 
большою точностью, Количество магнетизма, т, появляющееся на каж- 
домъ изь полюсовь, въ этомъ случа, будеть выражаться формулою: 
т-=сУГ, 
ибо М=нй. Если не удлинять бобину, т. в. оставлять намагничиваю- 
щую силу неизифнною, то вифсто поелфднихь двухъ фориуль нолу- 
ЗиЖЪ тВЕТЯ: 
М=аУГ, 


в- СГ: 


Мы уже упоминаля, что нельзя рёшить, долженъ ли въ первой 
изъ налихь формуль стоять показатель 21 или 21. Шоли иринать 


число 21, то послёдняя изъ нашихъ формулъ окажетен такого зида: 
4 


т-- СУГ, т. е. количество минетизна на полюсахъ электромагнита 
растоть пропоршонально четвертому корню длины цилиндрическио 
яора. 

р О притяжени электроминитами. Желёзная пластинка, находя- 
шаася вблизи полюсовъ олоктромагнитовь, называется, какъ уже было 
вказано, якоремо; готовый стальной матнять, полюсы котораго распо- 
ложены противь полюсовь электромагнита, въ отлище отъ предыду- 
щаго, называетея арминурою. Докажем, что притяжене между элек- 
тромагнитами н арматурою растеть пропорщюнально силё това #, про- 
ходаящей черезъ обмотку электромагнита; иритаженю-же между элек- 
трохагнитомъ и якоремъ растеть пропорцюнально квадрату салы тока. 

„Доказательство. Предположимъ, что жы имфемь электромагнитъ, 
черезь обнотку котораго проходить токъ 2 вызывая въ немь нагне- 
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хизиь т- С. Если на полюсахь арматуры сосредоточено количество 
ивгнетизиа и’, то между полками электромагнита н ариатуры явится 
взаимодфйстве, величина } котораго будеть пропорнюнальна произве- 
девю зеличивъ и и 2’. Такииъ образомъ ны имфемъ: 

= Ктий = КСт7, 
т. в. притнжеше пропорщонально вил тока. 

Если около полюса электромагнита находитея якорь, то возбуж- 
денный въ немь магнетизиь и’ будеть проноршоиаленть магнегизму т 
самаго электромагнита, такь что можно положить п’=.вт. Сила { 
взаимодЬйствя булеть равняться: 

{= Кии! = Кат". 
Ветавляя сюда т= С; получаемъ окончательно: 
Д= С*Кар, 
т. е. взаинолфйств!ю пропорцюнально квадрату енлы тока. 

$4, Инлукцы. Элоктрическою индукшею называется явлеве воз- 
никновен1я токовъ въ замкнутых проводникахъ, находящихся въ маг- 
витномь полЪ. Основныя авлеюя индужщи: вовмь извфотны: токи индук- 
тируютея при веявожь измфнени. взаимнаго раеположены заменутаго 
проводника и маснито или тока, а также при всякомъ измфнени силы 
магнита или тока. Взаимное удален!е ивлуктора (магнита или тока) 
и замкнутаго ироводника производить такое же дфйстве, какъ оелаб- 
лее нидукторв, а взаимное ихь приближеще-—такое же дфйстве. 
какъ усилете индуктора. 

Приближеше н усилеше вызывають въ замкнугомь проводникЪ 
токи обратные, т. е. имфюще нанравлене обратное направленно дан- 
иаго тока или гипотетическихь амперовыхь токовъ въ магиитф (эти 
токи имёютъ на южномъ полюсЬ магнита изнравлене движешя час0- 
вой стрёлки); удалене и ослаблене вызываютъ токи прямые. 

Совокуцность вофхь усломй, при которыхъ обнаруживаетея ии- 
дукще: токовъ” можеть быть выражена вееьма проето едфдующимь 
образомъ: въ замквутомт. проволник$ индуктируется ток» при измфнени 
напряжен!я магвитнаго поля въ томъ мЪотЬ, гдф проводнивъ нахо- 
дится, а также при движеши замкнутато проводника въ магнитном 
полф, хотя бы н равномфрномъ. 

Явленя электрической индукши происходять согласно закону 
Ленца: при всякомь измъненй: взаимнаю расположеня индуктора в 
проводника, въ посльднемь Является токъ токою направлешя, что 
сила взвимодтйствя между индукторомь и индуктированнымь токомь 
стремится произвести движеше, обратное тому, которое имтеть 
днъето. 

Такъ, навр., если нндукторъ и проводникъ другъ отъ друга уда- 
лиютсл, то въ послфднемь являотея токъ прямой, т, е. токъ того же 
направлены, какое ичфють токи дёйетвительные или амперювые въ 
иядуктор®. Параллельные токи притягиваются, а поэтому взаимодьй“ 
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стве, о которомь говоритея вь законф Ленца, въ данномъ случай 
будеть стремиться приблизить индукторь и проводвикъ другЪ къ другу, 
т. е. произвести движене, обратное тому, которое имфетъ мБото, Точно 
также прн приближен получаетея токь обратный; токи противопо- 
ложныхь направлен взаимно отталкиваются, а поэтому вззимодЬй- 
сотые между индукторомъ и инлуктированнымь токомъ будетъ заклю- 
чаться въ отталкивани, произойдеть етремлене произвести удален, 
т. ©. двмженю, обратное тому, которое имфеть фото. Законь Ленца 
такимъ образомь, прежле веего, опредёляеть направлеше индувтиро- 
ванныхь токовъ. Весьха большое зизчеше этого закона явотвуеть изъ 
слёлующаго: 

Прежде всего. законь Лениа служить выразителемь принципа со- 
хранешя энерци ве области явленй электрической индукции. ДЪйстви- 
тельно, при индукци является въ проводник, вообще совершенно 
свободномъ и огражденномь оть непосредетвениаго притока энерги. 
электричесвй токъ, который саиъ по себЪ уже предотавяяеть форму 
энеричи, нежедленно превращающуюся въ энергию телловую. Заставляя 
въ ифкотороиь изолированномь проводник непрерывно появляться 
ввдукшоиные токи, можно этоть нроводникъ нагрёть до высокой тем- 
пературы. Спрашивается, гдф же источникь появляющейся энерг!я? 
На этогь вопрось и отвфчаеть законь Ленца. Мы видимъ, что при 
движений индуктора или проводника появляется сила, стремящаяся 
произвести движеве обратное тому, которое вифетъ ифето, т. е. сила 
превятотвующая отому движению. Эту ибшающую причину п прихо- 
дитея преодолёть, т. е. произвести лишнюю работу и эта то работа 
и есть неточнивъ той электрической эиерги, которая явлнетвя въ про- 
водник%. Если мы, напр., удаляем разомкнутую, спирально сложен- 
ную, проволоку отъ магнита, то мы, вообще говоря, при этожь про- 
изводимъ ифкоторую механическую работу; но еели мы произведемь 
тоже самое движеню, когда спираль замкнута, ствдовательно въ ней 
моРуть иидуктироваться токн, 10 намъ придетея произвести большую 
работу, а именко преодолёть притяжене между магнитохь в тёхъ 
токомь, который индуктируетея въ проволок. Результатозгь этой доба- 
вочной работы н язитея снерва электричесый токъ. а затёмь и те- 
плота въ проводник. 

Значене закона Ленца заключается далфе въ томъ, что онъ ука- 
зываеть на тб случаи, когда нндукця вообще возможна. Необходимо. 
чтобы сила взаимодЪйотыя между индуяторомъ и индуктироваинымъ 
токонъ препятствовала движению, а потому индукшя можеть явитьсл 
лишь при такихъ движетяхь, которымь эта сила взаимодйетия 
зожеть препятствовать. Выхенимь это ва слфдующихь двухь принф- 
ражь. Положимжь сперва, это индукторомь служить магнитный полюсъ 
М (фиг. 105); ни нфкоторомь разетольн отъ него помфипаетея хлин- 
ная прямая проволока 48. Вудехь эту проволоку по прямому напраз- 
девю, т, о. въ адоскоети чертежа, приближать БЬ ХАГНИТВОМУ ПОЛЮС 
М. Законь Ленца показываеть, что при такомь движены индукция 
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происходинь не можеть. Дзйотвительно, допуетимт, что въ проволок 
АВ появидся токъ какого-нибудь шаправлешя и силы г. Мы знаемъ, 
что вадимолфйстве между полюсомь и токомь инфесъь направлене 
перпендикулярное къ нлоскости, проходящей черозь нолюсь и эокъ, 
т. в. ивправлеше пернондикулярное къ илоскости чертежа. Эта сила 
взаинодьйстыя не можеть препятствовать движению проволоки 4В въ 
плоекости чертежа по направлен къ полюсу №, а потому и никакой 
идувши, въ данномь случаЁ, происходить не можеть. При веякомъ 
боковомъь движени проволоки ЯВ, т. е. при веякомъ движени, при 
которомъ она выходить изъ плоскости чертежа, индукщя будетъ про- 
исходить и взаимодьйетве, между нолюсомь № н индуктированныхь 
тевомь, будеть этому движению болфе или менфе прецятетвовать, т. 
е. работа этой евлы взанмодёёствя, во время перемшеня проролоки 
АВ, ме будеть нуль, но представить собою ыфкоторую конечную, 
отрицательную величину. 

Другой прнифрь. Положинъ, что индукторомь служить токъ & 
идущий по прямой проволокё ММ (фиг. 106); на ифкоторомь разого- 
ян оть нея ноифщаетсл параллельная ей дливиая проволока АВ, с0- 
ставляющая (кавъ и вь предыдущемь случа) часть болЪе длинной 
замкнутой проволока, Онишежь цилиндрь ось котораго была бы ММ, 
и одна изъ образующаго которато была бы прямая ЛВ. Если прово- 
лока АВ булеть двигаться по направленно касательной СР яъ пи- 
диндру, т. е. вообще по новерхноети этого цилиндра, обтаваяеь па- 
раллельной самой себЪ, то, на основав закона Лелца, никакой 
ннлуком происходить не можеть. ДАйствительно, еслибы вл, проволок 
АВ появился тТОЕЪ какого-внбуль направленя, то взвимозЪйоте 
между нидувторомь ММ и токомъ въ проволокЪ ЯВ выразилось бы 
ифкоторой еилой, направленной п прямой ОЕ вь ту или другую 
еторону, емотря потому будуть-ли токи одного или противоположныхь 
направлен. Такая сила производыть работу нуль при переибщенш 
проводника 4В по поверхности цилиндра, а потому, въ даннохь слу- 
заЪ, не можеть имфть мфето индукщя. Еели-же проволока В будоть, 
оставаясь нараллельною самой себъ, выходить нзь поверхиоети ци- 
лин\ра, приближаясь или удаляяеь отъ проволоки ММ, то индукшя 
будьть происходить; при этомъ въ АВ явится токъ такого напракле- 
ия, что взаимодЬйстье двухъ токовь будеть производить отрицатель- 
ную работу нри дввжени проволоки АВ. 

5. 0бъ зистратонь. Нели мы замыкаемь или разныклемь пьиь, 
м вЪ отдБльвыхь ея частяхз, появляется или исчезаеть токъ. Появ- 
леше или исчезновеню тока вь однфхь чаетяхъ ифни вызывае““ь появ- 
лее инлукиюнныхь токовь въ другихъ частяхь той-же пфпи, Это 
явлене возбужденя нвдукшонныхь токовъ пфпью въ езмой себ на- 
зывается самонаведенемь или самоиндукцей; получаюцийся при этомъ 
ТоЕъ получить названю экстратока. 

Самонвдукщя особенно еильна, когда чаеть иЪзпи свериута въ 
евиральную нроводову или въ катушку. Въ этожь елучав отдфльныя 
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части цёпи весьма близки другь къ другу и поэтому могуть весьма 
сильно другь ин друга влять. Коли вея цфпь соетоить изъ прямыть 
проводниковь, не слишкожь близких друге къ другу» то самоиндукщя 
будеть весьма елаба. 

Въ моменть заныканя цфин является въ ней экетратовь, направ- 
лешя обратнаго направлению образующагося тока; при размыкани 
цёши является въ ней экстратокъ, направлеше котораго одинаково съ 
направлешемъ тока ночезающаго. Олбдетыемь отого является тотъ 
факть, что при замываши цфпи, въ когорую включены катушки, токь 
ие нтновенно доетигаегь полной силы, но растетъ, начиная отъ нуля 
до своей окончательной величины, сравнительно медленно. 

Сила тока, какь функшя времени, изображается кривою О 
(фиг. 107), если въ пфпь не включены катушки и есля елфдовательно 
самоиндукщя и обратный экетратокь елайьу еслн-же въ ифли заклю- 
чаются большя катушки, то сила ; возникающаго тока, какъ фувышя 
вренени /, изображается кривою Ол. Медленное возникновен!е тока и 
ебть сяфлотыю появленя въ самой цфпи экотратока обратнаго направ- 
лоййн. 

При разныкани цьии, въ которой заключаются катушки, полу- 
чаетея яъ послфдый номевтъ весьма сильный пряхжой индукцюнный 
токъ, который, при окончательноиь разрыв нЪфии, мгновенно прокра- 
щаетея, причемь въ точ разрыва является яркая искра. Эта искра 
будоть несравненио слабфе при отоутотын катушекь въ цьни, 

Указавныя явлевя играютъ весьма болылую роль мезлу прочимь 
въ катушеб Румворфа. 

$ 6. 0 перемфнномь элентрическомь состоя. ели им станемъ 
изыфнать данное установившееся статическое, или динамическое элек- 
прическоев состояще. то окажется, что всякая таковая пережфна потре- 
бусть нфкотораго, хотя и весьми малаго, времени до установки но“ 
ваго элеклрическаго соетояня. 

Ноложимь, что мы имфень какой-нибудь нзолированный заряжен- 
ный проводник 4, ва поверхности котораго установилось опредфлен- 
нов распредфлен® заряда. Ееди мы это т5ло соединимь съ землею, то 
новое электрическое состояне, которое иметь установиться, заключается 
въ полномъ отоутотыи заряда ва поверхноети тЁла +1. Переходь оть 
одного состолыя въ другое нотребуеть однако ыфкотораго, хотя и 
весьма малаго, времени. Если мы соединииь тЬю 4 не съ землею, 
но съ другимь изолированнымь тфломь В, то новое электрическое 
состояще, Боторое нифеть установитьея, заключается въ нфкотором» 
опредёленномь новомь распредфлети заряда по поверхностямь двухъ 
ТЬль; н въ отомь случаВ требуетея нЪкоторое время для перехода отъ 
первоначальнаго въ окончательному расаредёзению электричества. 

Еели мы имфенъ весьма длинную иёль (напр. телеграфную, 060- 
бенио вели въ ея составъ входить морекой кабель) и если мы ста- 
немь замыкать или размыкать эту нь или. оставляя одинъ конець 
ЦВни изоларованныхь, другой конець будежь присоединять къ полюс 
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батареи, в затЬиь тоже съ землею, хо во вофхъ этихъ случаяхъ будеть 
происходить замфна одного электрическаго соетояшя пфии кавимъ- 
нибудь другимъ. Переходь оть одного состояя къ другому н въ 
этихъ случаяхь потребуеть нфкотораго времени. 

Электрическое состояве проводниковъ за то время, въ течене 
котораго происходить переходь отъ первоначальнаго, даннаго къ 
окончательному электрическому состоянтю, называется перемюннымь 
лектримескимь состоящемь. 

кобенно важную роль въ практиеВ играегь переифнное соето- 
не тока. Опыты Гильемена показали напр. слфдующее: еслн вблизн 
батареи замкнуть весьма длинную цфпь, то въ мфотахъ бливкихь къ 
батареи пронеходить снерва весьма быстрое возраставе снлы тока, 
которое, достигнувь нфкотораго макеимума, затВиъ виовь спадаеть 
къ нормальному окончательному своему значению. Въ частяхъ удален- 
ныхь отъ батарей токъ появляетея позже, сравнительно медленно 
возрастая оть нудя къ тому окончательному общему значению, которое 
ныфоть установивнийся во всей цфпи токъ. Чёмь дальше оть батареи, 
тВмъ позже появляется зервая, какъ принято говорить, электрическая 
пертурбащя, нлн тЬмъ позже достигаеть этаго мфота „электрическая 
волив“. 

Особенно важное значене ижфють явлешя перемфннаго состояшя 
тока в хабеляхь. Если одинъ конецъ кабеля изолированъ, а другой 
конець присоединенъ кЪ одному полюсу баталев, другой понюеъ кото- 
рой соединень ©ъ землею н если между батареей н кабелемъ будеть 
включен гальванонетрь, то въ моменть присоединеня кабеля замф- 
чаетея сперва весьиа сильный токъ, который быстро ослабфваеть, 
получая, наконецт, нфкоторую постоянную, вообще весьма малую, ве- 
дичину. На фиг, 108 АВ предетавляеть 00б0ю кабель; конець 4 изо- 
лированъ; № та точкв, гдф происходить заныкаше тока, С; гальвано- 
мотрь, С батарея. Первоначальный сильный толчекъ, обнаруживаю- 
щийся въ гальванометр$ С, происходить въ елфдетые того, что весь ка- 
боль спиинически заряжается до нотеншала 7, равнаго потенщалу не 
соединеннаго съ землею полюса батарен. 

Необходимо принять во вниманю, что кабель предотавляеть вобою 
цилиндрический конденсаторь, сравнительно большой емкости, для за- 

чешл котораго требуетея значительное количество электричеетва. 
количество электричествя, протекая черезъ тользаномотрь н 
производить меновенное сильшое отклонен кагнитной стрфяки. Когда 
кабель заряжешь, тогда черезъ гальванометръ протекаеть лепрерывный 
зесъма слабый токъ въ слфдетве того, что вдояь веего кабеля проис- 
ходить иотеря электричества черезъ изоляцию. Если затвмъ отдълить 
гальванометрь С отъ батареи С и соединить его съ землею, то весь 
статически зарадъ кабеля черезъ гальванометръ переходить въ землю, 
въ слёдеть!е чего магнитизя стрёака гальванометра подвергается новожу 

ток, но уже въ противоноложномь направлеши, 
ели конець 4 неизолировань, во воединенъ съ какихъ-ннбудь 
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ириборомь К (фиг. 109), соединеннымь съ своей стороны съ землею, то 
окажется, что замыкане и разинкате пфпи въ точкЪ № отражается на 
прибор А еъ значительнымь опаздыванемт. Всякое пронзведеиное въ № 
нзифнен электрическаго состояня устанавливается не кгновенно, но, 060- 
бенно въ удаленномь приборф К, отражается съ нфкоторымь запазды- 
ванемъ. Ёели, напр, въ М№ замкнуть цфиь, то въ приборв К сила 
тока, какъ фувкшн времени, будеть расти по закону, нзображенному 
кривою АВ на фиг. 110, яз которой время очитается отъ момента 
замыканя пфпи въ № Кризая ноказываеть, что первое появлеше 
тока въ К пронзойлеть спустя нфкоторое врема послё замыкашя пфии 
въ №, а возрастане тока въ К произойдеть сперва медленно, затфиъ 
быстрье и ваконець мало по малу асиуптотнчески доетигногь окон- 
чалельнаго своего значения, Еели въ № разомкнуть токъ раньше, чёмъ 
въ К токь усиёль пробрбети окончательное вов значеше, т. е., 
папр., въ моменть, которому соотвЁтетвуеть точка С, то окажетея, 
что въ К сила тока еще будеть продолжать нфкоторое время расти, 
хотя медленн!е, чфуь это возрастане происходило бы, если бы въ № 
не быль разомкнуть токъ. Лишь спустя нфкоторое врешя сила тока 
въ К начнеть спадать по закону, изображепному кривою СР. 

Еели на одножь конц кабеля замкнуть токъ, то время, потреб- 
ное для того, чтобы на другомъ концф получилея токъ, составляющий 
опредфленную дробную часть всего тока, имфющаго установиться, 
пропорщгонально сопротивлению единицы длины кабеля, пропорщонально 
емкости единицы длины кабеля (ем. стр. 120) и пропоршонально 
квадрату всей длины кабеля. Для французекаго зтлантичеекаго кабеля 
получаются наир. слфдуюция числа: ебли на одномъ концё кабеля 
замкнуть токъ, то на другомъ концё черезь 0,2 секувды токъ возра- 
ететъ всего до 0,000164 той силы. которой онъ ховтигаеть оконча- 
тельно. Черезъ одну севунлу сила тока равна 0,3875. черезь 8 се- 
кунды—0,80, черезъ 4 секунды—0,98 отъ всей, окончательно полу- 
заемой силы. Если бы кабель быль въ 2 раза длиннфе, то т-же 
числа получились-бы, ноелф заныкашя тока, черезъ времена въ 4 раза 
бельшия. 

Кратковремевныя замыканй тока па одноиъ концф кабеля вывы- 
вають запозлалые и значительно болфе продолжительные токи на 
другомь концЪ. Электричество, которое при вратковременномь замы- 
кан н врывается въ кабель, предотавляеть собою волну, кавъ бы по- 
степенно удлинняющуюся, по ыбрё ея распроетраненя къ другому 
копцу. Вь сяфлетые такихъ евойствъ кабелей передача допешь черезъ 
вихь, помощью приборовь Морзе или Юза, невозможна, ибо если бы 
телеграфировать обычнымь евособомь, то оказалось бы, что первый 
знавъ еще не пересталь бы дйствовать на другомъ коицф, когда 
уже начинаоть прибывать 24-ый знакъ, Отсюда слфдуеть, что ве 
знаки должны на другомь концё перепутаться, п телеграфироваюте 
обычнымть опособомь потребовало бы чрезвычайно большой мелленности 
въ передач депешь. Въ слфдетше необходимостн передавать теле- 
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трафные знаки черезъ кабель болфе быстро, пришлось придумать в0- 
вершенно особаго рода способы перплачи знаковъ п’ особаго роли, 
приборы. Таме приборы были, прежло всего, изобретьны В. Томсо- 
номъ; изъ нихъ особенною изнфотноегью пользуется приборъ, назван- 
ный имь „еифонъ-рекордеръ“”. 

Мы указали на явленя пероифанаго состоявя олектричества. Въ 
этихъ явлешяхь, понятно, нграеть самую важную роль самоиндукщя, 
нбо, при перемнномь электричеекомь соетояви, въ отдфльныхь чан 
стахь цфии пронсходять электричесв!я изифненя, а это должно произ- 
водить индукщонныя дёйствя на друг части той-же пин. Въ ка- 
беляхъ рядомь еъ этимъ пграеть выдающуюся роль отазичесвй за- 
радъ и разрядъ. 

Мы разсмотрфли въ этой главз 4 изъ семи дЪйстый тока. Два 
другихъ дфйслыя, а именно химическое и взаимодфйетые токовь, бу- 
дуть разомотрфны въ нослёдеты. 

$ 1. Поняпе объ опытахъ Герца. Въ гл. У были раземотрьны 
взгляды Фаралея и Макевелла на сущность магнитнаго и элевтриче- 
скаго явлений, Тамт. было сказано, что этотъ взглядь основанъ на сл*- 
дующемь: предполагается, что наполняюний вееловную эфиръ есть 
носитель вофхь магнитныхъ и электрическихь явлеюй; что въ этомь 
эфнрё могуть нронеходить разнаго рода деформави и пертурбаши и 
что, смотря по характеру этихъ послфднихь, мы будехь имфть передъ 
в0б0ю какое нибудь одно наъ магнятныхь, отатическихь иля дина- 
зическихь элоктричеекикь илн свфтовыхь явленй. Шакъ называемая 
электризащя проводника предотавляется особой дефориашей дюлек- 
трика, окружающаго этоть проволникъ, причемь абеолютная пустота, 
т. е. эфирь, также представляеть собою дюлектрикъ. 

. Веякое изшфневе того, что`мы называемь электрическимь состо- 
янемъ тЬна въ какомъ-нибуль одномъ кфетф, предетавляеть собою въ 
сущности ничто иное, какъ пертурбалию, вызванную около этого ифета 
въ эфирь. Къ такимт изыфнешямт, относится, налпр., всякое измфне- 
6 потенщала какого-нибудь тВял. Иоли, напр. мфняется, такъ вазы- 
ваемый, зарядь проводника, то ото соотвфготвуеть измёнению въ де- 
формация окружающаго эфира; полный разрядь соотвьфтетвуегь воз- 
вращению эфира въ нормальное состояше. Не лишне напомнить, что 
© точномь характер этихь деформащй и пертурбаци теоря Мако- 
зелла ничего сказать не можеть. 

Веякое изыёнеше въ состояни эфира распространяется въ этомъ 
эфирь по тмь же законамь, по которымъ, вообще, распространяютея 
нертурбащи въ упругихъ средахъ. напр. звуковыя колебая въ в08- 
ДУХЪ, сотрясешя на поверхноети жидкости н т. д. Предполагая, что 
н свёть предотавляеть собою 0еобаго рода перюлическую, н притомъ 
крайне быструю, пертурбацио въ эфир, распространяющуюся, вообще 
‘товоря, оть центра нертурбащи, т. в, оть овфтящейся точьи, во всё 
стороны, необходнио было предположить, что н веякаго рода магнит- 
ныя нли электричеещя пертурбащи должпы были также распростра- 
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наться въ эфир съ коночною скоростью, равною скорости свфта. 
Такъ, напр., разрядь конденсатора, замыкане или разиыкане тока 
должиы вызывать въ эфирв пертурбащю, которая въ нежь распро- 
етравявтея во во озороны. Достигая другого проводника она ВЪ ненъ 
при ифкоторыхь уелошяхь можемь вызвать электрически явленя, 
индувцию; при этожь должно имфть ифото запаздыван!е, ривнов тому 
времени, которое потребно, чтобы пертурбащя распространалаеь от 
олного мфета къ другому. 

Хотя теоря Макевелла и приводила, между прочимь, въ нзко- 
торыиь весьма неомидаянымь результатамт, которые вполнВ нодтвер- 
дились на опытахъ (отношаше электромагнитной одиницы количества 
электричества къ электростатической единиц равно скорости сифта; 
дюлектрическая постоянная равна квадрату показателя преломленя), 
всетаки до недавняго времени не существовало, такъ сказать, обява- 
лельнаго доказательства правильности тфхЪ основныхь взглядовъ, на 
которыхъ основана электромагнитная теойя евфта Максвелла. 

Этоть пробъль быль заполненъ вь 1888 году ученыхь Г. Гер- 
цомь въ Карлеруё (нывф въ Бонв%), который ва опытахь доказалъь 
существоваше электрическихь пертурбашй, распространяющихся въ 
проетранств? по законамь рамнюгтраноня евёта; онъ открыль то, что 
имъ было названо „лучами олектрической силы. 

Чтобы нозвакомиться съ опытами Герца, необходимо предпослать 
нЪехолько слоръ о такъ называемомъ колебательномь разряд», 

Положижь, что имфемь два проводника 4 и В, иаходялцеея при 
различяыхъ потенщалахь, напр. тёло 4 при ифкоторомъ нположитель- 
номъ потеншала Г, тВло В при отрицательномъ нотеншал —7.. Веди 
нриближать другь къ другу эти тВла илн лучше 2 шарика, соодинен- 
ные съ этими тёлами, то между шариками зюжеть произойти разрядъ 
элэктричества въ видф искры; окончательныхь результаломъ этого 
разряда является болфе или мове полное уравпеше потенщаловъ 
тьль А и В. Математическая теоря этого явлешя, при равввичи ко- 
торой необходимо обратить главное внихане на самоинлукцию, при- 
водиту, однако, къ олбдующену результату: электричесый разрядъ при 
указанныхь услошяхь есть явлеше ве простое, во весьма сложное; 
оно состоить изъ ряда послфдовательныхь отдфльвыхь изывневй олек- 
тричеекаго состояыя 2-хь тёль, прачемь эти изубненя оказываются 
происходашимн послфдовательно ьъ противоноложныхъ направленяхъ. 
Это значить, что разрядъ соетоить въ дфйствительноста изъ цфлаго 
ряда послфдовательныхь разрядовъ, иифющихь противоположный на- 
правленя. Мы предположили, что потенщаль тВла „4 бозыпе, чиъ 
потенщаль тфла В. Оказывается, что результатом разряда яваяется, 
прежде всего, переэлектризашя обоихъ тёлъ, т.е, потевизаль "ла В ока- 
жетея выше потенциала тфла 4. Нослё этого происходить второй раз- 
рядъ, какъ бы обратное течене электричества, н въ результатВ опять 
потенщаль тёла Я оказывается выше потеншала тфла В; такое измё- 
неше электризащи двухь тёль можеть новторитьея десать п бодфе 
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разь. Послёдовательные потенщалы, пробрфтаежые двумя тфламы, бу- 
дуть все монфе и менфе другъь оть друга отличаться, 

Явленю это, называемое колебательнымь разрядомь, жогло бы быть 
сравнено со слфдующимь: предегавимь себф рядомъ стояние два со- 
суда, соединенные снизу трубкой, въ которой нифется кранъ. Поло- 
Жинь, 910 въ одном сосудф вода налнта до значительно болфе высо- 
каго уровня, чип вь другомъ. Откроемъ вдругъь врапъ, тогда прои- 
зойдеть, особенно если трубка широкая, быстрый переходъ воды изъ 
одного еосуда въ другой, причемъ черезь нфкотороо время окажется, 
что вода во второмь сосуд стоить выше, чфиь въ первомь; тогда 
начнется течеше воды черезь трубки въ обратномь направлени н т. 
д- черезь нфоколько такихь колебанй вода окончательно устанавлн- 
вается въ обоихъ сосудахъ на одинаковыхь уроввяхъ. Явлене коле- 
балельнаго заряда нифеть мфото такке и нрн разрядё лейлонской 
банкн, въ которой слёдовательно прн веякомъ-разрядф происходить 
иногокретвое изифнеше знака электризащи той н другой обвладкн. 

Ч№иъ меньше равыфры тёль 4 и В, тЬмь быстрфе происходять 
раземотрвныя электрическйя колебавия. Такъ, напр., для двухь ма- 
денькихь пилиндриковь въ 13 сапт, длины н 8 сант. толщины время 
одчого изъ кодебанй равняетея приблизнтельно одной тысяча миллюя- 
ной доли секунды. Чфмь болыше между прочныь вукость тфла, тфмъ 
медленифе происходять эти колебанйя. 

Сдвлаемь еше небольшую вставку, касающуюся явлевй такъ 
называенато созвучя или резонанса, Извфетно, что веякому твердому 
хЬлу соотвфтотвуеть опредфленное время колебаний. Такт, напр., вся- 
&# мватникъ ихфотъ опредфленное время колебаня. Тоже самое отно- 
визся ко велкой струнЪ, камертову и т, д. Если тфло будеть подвер- 
гатьея ряду, слфдующихь другь за другомь, толчковъ, то оно изчнеть 
производить нравильныя колебаня лишь въ томь случаф, если число 
толаковъ въ секунду будетъ равняться числу колебанй, которыя тфло 
зъ соетоящи произвести въ секунду. Такъ, напр. маятникЪ можно 
сильно раскачать, если подвергать его слабымъ толчкамъ, слБдующикь 
другъ за другоиъ черезъ промежуткм времени, равные времени коле- 
батя мвятвика. Точно также камертонъ начинаеть звучать, если онъ 
подкергается толчкаиъ, но звременн соотвфтстиующимь колобатямъ 
самого камертона. На этомъ основано явлевю резонанса. Если иоета- 
вить па вфкоторомь разетояши другь оть друга два совершенно одя- 
наховыхь квиортона н одинъ нзъ нихъ заставить звучать, то через 
ифкоторое время начинаеть звучать и другой. Объясняетея это тБиъ, 
что колебаны воздуха, исходанйя оть перваго камертона, достигаютъ 
эторого и производять на его поверхность большое чиело, хотя н весьма 
слабыхъ, токляковъ, олдующяхь однако друг за другожъ черевъ про- 
зежуткн времени, равные временн колебаня второго камертова, ДФй- 
етыя этихь толчковъ складываютсл н второй камертовъ начинаеть 
звучать. Коди же камертоны еоотвётетвують различно высокимь зву- 
хамъ, то такое возбуждене звучаня не происходить. 
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Мы сейчаеъ видфли, что между двушя тблами Ди В можеть прои- 
зойти электрическое колебательное движене, время котораго зависитЪ 
отъ размфровъ этого тёла. Каждому тфлу соотвфтетвуегь таким обра- 
Омь опредфяеняое время возможвыхь въ немъ олектрическихь коде- 

2:03 

Герць воспользовалоя съ одной стороны кодебательнымъ электря- 
ческимъ разрядомь для того, чтобы въ данномь мфотё пространетва 
произвеетн электрическую пертурбащию и онъ далЁе воепользовалея 
явленями ревонанса для того, чтобы въ другомь мфетВ сдфлать за- 
ифтнымь дошедшую до него пергурбацио эфира. Гершь произвел 
большое число весьма разнообразныхь опытовъ, изъ которыхъ мы мо- 
жемъ, въ наетоящее время, раземотрёть лишь два простёйшихъ. 

Какъ гла, между которыми долженъ происходить электричесвй во- 
лебательный разрядъ, Герць взять двф квадратныя цинковыя пластин- 
ки, между которыми помфщались соединенные съ нимъ шарнкы (фиг. 
111). Для того, чтобы привести эти два тфла къ двунъ различнымь 
потенщаламъ, Герцъ воопользовался катушкою Румкорфа. Расноложе- 
не приборовъ показано на фиг. 112. М№ Румкорфова спираль, кото- 
рая приводится въ лфйстью небольшой батареей; АВ н СБ пред- 
ставляють упомянутыя дв® квадратныя пластинки, расположенных 
вертикально (чертежь представляеть горизонтальный разрёзъ), а иф 
$ шарики, межлу которыми должень произойти разрядъ. Шарики @ 
н 2 собдинялиеь ©ъ концами вторичной обмотки катушей, Каждый 
разъ, когда въ первичной спирали происходило размыкан!е тока, явля- 
лась во вторичной спирали большая электрозозбудительная сила, н 
пронсходнла моментальная электризашя пластинокъ 4В и СБ до 
двухъ высокихь нотенщаловъ разнаго знака и тотчасъь же появлялся 
между а н # разрярь въ вид сильной нскры. Каждый такой разрядь 
состоить изъ ыфкотораго чиела отдфльныхь разряловъ попоеремфнно 
противоположныхь направленй. При этомъ плаетиаки АВ и СР весь- 
ма быстро вфеколько разъ переэлектризовывалиеь. 

Кодебательный разрядъ между плаетинкаки ЯВ н СР и пред- 
ставляль ту электрическую пертурбащию, которую Герцъ вызываль въ 
ифкоторой точкф пространства. Отдфльныя разныкашя тока въ пер- 
вичной цёпи можно уподобить отдфльнымь ударачъ молоточка п 5а- 
мертову, а колебательный разрядъь можно уподобить тфиъ сотряеен!- 
амь, которыя получаеть камертонъ оть этихь ударовъ. Разница по- 
жалуй заключается въ томъ, что электричеемм колебаня быетрфе по- 
тухали, чфиъ колобашя камортона, 

Электричесыя пертурбащи, произведенныя въ даннонъ ифет6 про- 
отранотва, распространяются ‘во всё стороны. Чтобы доказать прн- 
сутетв!е такой пертурбащи въ другоиъ мФотВ в чтобы удостовфрить, 
что. она обладаеть опродфленныхъ временемъ холебатя, Герць восполь- 
зовалея особеннымь образомъ устроенными резонаторами. Резонаторы 
въ разематриваамыхь теперь опытахъ Герца востоялн просто изъ 
вруглей проволоки, фиг. 113, разрЁзанной въ одномъ мЪоРЬ; коицы 
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проволоки были снабжены маленькихи шариками или осями, кото- 
рые можно было чрезвычайно сблизить, и пространство между кото- 
ымн можно было наблюдать номопию лупы. Такого рода резонаторы 
‘ершь устанавливаль вертикально въ РО на различныхь разотоящяхъ 
отъ пластинокъ ЯВ и СЪ. 

Црежде воего он замфчаль, что въ резонаторф появлялась ма- 
лепькая нокра лишь въ томъ случаЪ. когда размфры круглой прово- 
локи былн выбраны вполБ онредфленныхь образомт; при увеличени 
жлн уменышони этихъ размфровъ искра исчезала; это показывало, что 
электрическая пертурбащя, достигнувъ того мфега, гдё находител ре- 
зонаторь РО. можоть въ немь произвести электричеемя двнженл 
лини. въ тожъ случай, когда время колебашя этихъ пертурбащй соот- 
вётетвовало временн возможпыхь электричеекнхь колебанй въ резо- 
наторв. ВполнЪ аналогично тому, какъ н въ камертон не веяваго 
рода колебания воздуха могуть вызвал, звучан!я, 

Далфе Герпъ установить на ифкоторомь разстоящи отъ пласти- 
нокъ АВ н СР вертикальную большую металлическую стфику РС. 
Тогда оказалось, что электричесыя колебашя въ эфирЪ, дойдя до эгой 
стфный, отражались обратно. Извфстно, что если вдоль данпой пра- 
мой одновремонио распространяются два колебательныхь движешя въ 
протизоноложныхь направлешяхь, то образуются узлы и пучности, т. 
е. таюя ифета, въ которыхь колебавя втолнЁ иечезають и тавш, въ 
которыхъ они особенно сильны. Церемфщая резонаторъ РО въ про- 
етранствф между пластинкеми АВ и СР и стфною РС. Герпъ могь 
найти рядъ такихъ точекь, въ которыхъ искра въ резонатор иеча- 
зала-—9то были узлы и тая мфета, въ которыхь наоборотъ искра 
получалась наиболфо яркая; эти мфета предетавляли собою пучности- 
Разотояне одного узла до слфдующаго, как иззЪетно изъ теорн рас- 

ешёя колебатольныхь движений, развяется полуволив и про- 
бЪгается колебательнымь движешемь во время, равное половин вре- 
мени колебашя. Герць могь теоретически вычислить приблизительное 
значен1о времени одного колебашя разряда межлу а ибн зная та- 
кимъ образокъ, какъ время, такъ и пройденный путь, онъ могь опре- 
дьлить скороеть распространевя элоктритеской пертурбащи въ про- 
странотв. Эта скорость оказывается блызкою къ скорости свфта. 

Цереходииь къ опнеанно опытовь другого рода. Герть уеероиль 
больш цинковый параболичееыя зеркала. На фиг. 114 АВ предетав- 
ляетЪ одно изъ такихь зеркаль. Въ фокальной ливыши зеркала былн 
поибщены два цилиндрика, снабженные обращенными другь къ другу 
зыпувлоетями. Эти цилиндрики были соединены съ концами вторичной 
обжотки спирати Румкорфа, такъ что при всяком размыкани тока 
въ нервичной цфпи получалея колебательный разрядь между пиливдри- 
ками; этоть колебательный разряль происходиль такииъ образомъ 
вдоль фокальной линн патаболическаго нилиндрическаго зеркала. Пер- 
турбащя, вызванная вь офирб этимъ колебательнымь движешемъ, дол- 
Жжна была отразивишеь отъ зеркала ндтн по направлению параллель- 
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ному Маметральной, его нловкости. На чзкоторомь разстояши отъ 
цилиндричесваго зеркала «В устанавливаловь второе такое же зер- 
вало, вдоль фокальной ливи которой были натянуты дв проволоки 
ЕС в Н}; оть точекъ Си Н шали дв проволоки ‘къ двумъ овтруяиъ 
нли шарикамъ 4 и р, пространотво между которыми можно было на- 
блюдать помощно лупы. Если оба зеркала были такъ установлены, 
что они имфли общую даметральную плоскость, то между а и 6 по- 
явлазавь искра. Въ этомь случа пертурбащя доходила до второго 
зеркала, вновь отражалась и концентрировалась на фокальной лини. 
Въ проволокё ЕСН] образовывалось такимъ обравомь олектрическое 
колебательное движеве, которое и разряжалось въ вндф весьма ма- 
ленькой искры между и и В. Оть одного зервала къ другому шли та- 
киуъ образомъ электричоске лучи, Разотояще между зеркалами могло 
быть одёлано весьма большимь (до 20 метровъ), между ними могли 
быть помфщены кавме угодно непроводники электричества, т. е. д4- 
электрики. Дверь, стВыы комнаты и т. д. не представляли никакой 
преграды для этихъ лучей, т. е. оня быди для пихъ прозрачны. Не 
прозрачными для электраческихь лучей оказывались только такъ на- 
зываемые проводники электриоетва, зо внутрь которыхъ, какъ мы 
знаемъ, электрически дЪйстаг: но могугь распространятьея. 

Герць установиль зеркала АВ и СБ въ положеым указанномъ 
на фиг. 115, а въ ММ помыилть вертикальную металлическую боль- 
шую стЪяку. Когда положене огБны соосвЪтетвовало извзезнымь з8- 
коиамьъ отражешя лучей, то въ точказъ и и р появлялась искра, Ма- 
лБйтаго вращеня стБны ММ около вертикальной лити было доета- 
точно, чтобы заставить эту искру исчезнуть. Такниъ образоиъ было 
доказано, что законъ отраженшя лучей прачфияется къ лучамь элек- 
трическиуъ. 

Дазфе Герщь устроить изь асфальта большую призму и устано- 
виль ее из пути электрическихь лучей. Оказалось, что дтя получешя 
иекры между в и Р пришлось значительно отодвинуть второе зеркало 
въ сторону, т. е., что электричеене луч, пройдя четезь эту призму, 
для нихъ вполн прозрачную. претерафвали отклонеше въ сторону. 
Герць могь даже опредфлить вкоэффищентъ прелоилевя, и онъ ока- 
залея приблизительно раввымь коэффищенту преломленя для свЪто- 
выхьъ лучей, найденному по способу Витотона- 


Глава ГХ. 


Объ электромагнитныхь единицахь вообще и практиче- 
скихь въ особенности. 


& 1. Эвевтромагнитныя единацы. Въ предылумихь главах мы уже 
вотрёчалиеь съ нёкогорыми изъ электрохагнитныхь единицъ. Вь на- 
стоящее время займемся сиетематичеекимь ихъ обозрьмелъ. . 

Вея сиетема электромагнитныхь единиць основана на семь фор- 
Мулахь. связывающихь между собою разнаго рода жагиитныя и элек- 
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трияесктя величины. Принимая во всфхь семи формулах коэффишенть 
пропоршональноети равнымъ едивиц\, мы н вводижъ послфдовательно 
абеолютныя единицы магнытныхь н электрическихь величинъ. Сакыя 
формулы отчаети выражають собою опредфленные физичесве законы, 
отчасти служать для опредфлешя вводимыхъ нами вовыхъ понят 
(емкость, напряже ноля). 

Эти фориулы суть слфдующуя: 

3) Формула Кулона. 

()....1= мт, 

въ которой } есть сила взаимодёйстыя двухъ количествъ магиетизые 
в вр, находящихся на разетоянн х другь оть друга. 

2) Формула опредфлающая напряжене манитноло поля, 


ти 
выражающая, что изпражеве ф магнитнаго поля равняется той силЪ, 
которая въ данвой точк дВйствустъ на едниину количества жагнетизма. 
3) Формула Бю и Саварта, примзвениая къ случаю дфйетыя 
круса на магнитный полюет, находящся въ его пентрф. 


8)... 


Здфсь } есть ча снла, съ которою дуга 5 круга, ращуеъ котораго 
В, дЬйствуетъ на количество магнетизма и въ центр круга, если че- 
резъ дугу протекаеть токъ г. 

4) Формула связывающая силу тока 7, количество протекающего 
электричества у и время # 

(4)... 1=й. 

5} Формула опредёляющая разность потеншаловь или электро- 
возбудительнию силу, вакъ работу. 

6)... (юм) ля. 

Здьоь ч.-ч, разность потенщаловъ двухъ точевь, г электровоз- 
будительная сила, 7 количество переходящаго электричества н г про- 
изведенная работа. 

6) Формула Ома 


(6... 


тд м вопротивлене. 
7) Формула опредвзяиная поняме о емкости 4. 
7}... . и=\. 

Познакомимся теперь ол БОВатЬНо, съ абсолютными едивицамя 
величииь, вотрёчающихея въ этихь фориулакь н постараемся дать 
себф отчеть о томъ, будуть ли С.С.5. элоктроиагнитныя единицы ве- 
личинами малыми или большими въ обыденномь смысл® слова. 

Формуда (1) опредфялеть собою электромагнитную едниицу ко- 
личества манетизма. 
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С.С.5, электромагнитная единица количества магнетизыа соть та- 
кое количество, которое на равное ему, находящееся на разетояни 
сантиметра оть него, дфйетвуетъ еъ силою, ревною одному дину. Это 
есть количество магнетизма малое (но не весьма мвлое) въ обыдеи- 
вожъ смыелё слова. 

Формула (2) опредфляеть собою электромагнитную единицу на- 
пряжешя манитна:о поля. 

С.С.5. электромагнитная единица напряженя магнитиаго поля есть 
нвпряжее въ такой точк®, въ которой на С.С.5. электромагнитную 
еднницу количества магнетизма, дЪйствуетъ сила, разная одному дину. 
Горизонтальная слагаемая напряженя поля земиого магнетизиа, рав- 
няетея зъ ПетербургВ прнифрно 0,164 С.С.5. электрохагнитныхь еди- 
ниЦамъ. 

Форлула (3) опредфляеть собою электромагнитную единицу снлы 
тока. 

С.С.5. электромагнитная единица силы тока ееть сила такого 19- 
ха, который, огибая дугу въ сантиметръ круга, радусъ когораго одинъ 
вантиметръ, дфйствуеть на С.С.5. электромагнитную единицу количе- 
отва магнетизна, находящагося въ центр круга, еъ силою, равною 
одному дину. 

Это веть сила тока довольно большая въ обыдениомъ смыел$ ело- 
ва, ибо она достаточна для того, чтобы получить Вольтову дугу, за- 
жечь свфчу Яблочкова н т. д. 

Формула (4) опредфляеть собою электромагнитную еднницу ко- 
личества электричества. 

С.С.5. электромагнитная единица количества электричества есть 
количеетво, проходящее въ оекуиду черезъ проводиикъ, въ которонъ 
течетъ товъ въ одну С.С.5. электромагиитную елиницу силы това, Это 
воличество электричеетва весьма большое въ обыденномъ смыелВ ©л0- 
ва, нбо оио въ 3.10 равъ болыше электростатической единицы ко- 
личества электричества, опредфлене которой было даво на стр. 88. 

Формула (5) служить для опредфлемя электромагнитной единицы 
эаектрическию потеншала, или разности потенщаловь, или эаектро- 
возбудшнельной силы, что одно и тоже. Изъ этой формулы елЬдуеть, 
что вели 

т=1 

Ч=1 
а это повазываеть, что электромагнитная единиць электрическаго по- 
тенщала есть разность потенщаловъ тавихь лвухъ точекъ, при пере- 
ходв электромагнитной единицы волнчества электричества между ко- 
торыми, производится единица работы. . 

С.С.5. электромагнитная единица разности потеннтазовъ есть раз- 
ность потенщаловь такихь двухъ точек, нежду которыми должна не- 
рейти С.С.5. электромагнитная едниица количества электричества, 
чтобы электрически снламв была произведена работа, равная одному 
эргу. Такъ какъ упомянутая единица количества электричества весьма 


То в =еЕ=1; 
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больная, а между ЪмЪъ произведенная работа вевьив мала, то отею- 
да слЬдуетъ, что С.С.5. электромагнитвая еднинпа электричеекаго по- 
тенщала есть величина весьма малая въ обыденномъ смысяф слова. 

С.С.5. электромагнитная единица электровозбудительной силы 
веть электровозбудительная сила такого элемента, который на концахъ 
правильно разомкнутой цфли даеть развоеть потеншаловъ, равную 
только что овредфленной весьма малой С.С.5. электромагнитной едн- 
ницё олоктраческаго потеншала. Разноеть потенщаловь на концахь 
правильно разоменутаго элемента Данеля превышаель С.С.5. элек- 
проматнитиую единицу въ 1,2 х 10° (120 миллоновь) разъ. Между 
тЪиъ мы знаемъ, что лишь самыми чувствительными электровкопами 
хожеть быть замфчена элевтризашя этихь концовъ. Электровозбуди- 
тельная сила элемента Дашеля тавимь образомь тоже въ 120 милл!- 
оновь разъ больше С.С.5. электромагвитной единицы электровозбуди- 
тельной силы. 

Формула (6) опредфляет» собою электромагнитную единицу со- 
противленая; это еопротивлене ции, въ которой электромагнитная 
единица электровозбудительной вилы вызываеть. электромагнитную 
единицу силы тока, или это есть сопротивлене такой части цЪни, въ 
воторой получается электромагнитная единица силы тока, когда ва ея 
концахъ имфетъ мфето одектромагнитная единица разности нотени- 
аловъ. 

С.С.5. электромагнитная единица сопротивлешя воть сопротивле- 
ве такой цёпи, въ которой С.С.5. электромагнитная единица электро- 
возбуднительной силы вызываеть (С.С.5. электромагнитную единицу силы 
тока, или; это вопротивлене такой части цфии, въ которой получает 
ея С.С.5. электромагнитная едипнца силы тока, если между ея кон- 
памв имфеть мего С.С.5. электромагнитная единица разности потен- 
щаловь. Такъ какъ С.6.5, электромагнитная едниица электровозбу- 
дительной снлы величина весьха налал, а получающалея С.С.5, элек- 
трохагнитная единица силы това довольно большая, то лено, что 
С.6.5. электромагнитная единипа сопротивлешя ееть сопротивлеше 
весьма малое. Сопротивлене руутнаго столба, въ 1 квадратный мил- 
лиметрь площади поперечнаго сФчешя и въ 106 сантинетровъ длины, 
солержить въ себф 10’ (1000 мизщововь) СС.5. электромагнитных 
единиць сопротивленя. 

Формула (7) служить для опронфленя электромагнитной единицы 
емкоетн. Эта формула показываеть, что еели 


Это показываеть, что электромагнитная единица емкостн есть 
елкоеть тавого проводника, для приведеня котораго къ электромаг- 
витной единицё потенщала требуется электромагвитная однница во- 
лнчества электричества. 

С.С.5. электромагнитная единица электрической емкости веть ех- 
кость тавого проводника, из поверхноети котораго должна равпро- 
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отравиться С.С.5. элоктромаснитная единица количества электричества, 
чтобы довеетн ото тЁло до С.С.5. электромагнитной единицы потен- 
щала, 

Такъ какъ С.С.5. электромагвитная единица количества электри- 
чества есть количество весьма болыное, а нолучающаяся С.С.5. элек- 
тромагнитная единица электрическато потеншала весьма малая, 10 
яено, чо С.С.5. олектромагнитиая одиница электрической сикости 
должна быть емкостью тБла чрезвычайно громаднаго. И дЪйствитель- 
но, это есть емкость шара, радйуеь котораго равенъ 9.10* сантимет- 
раиъ= 130 бизжонамь теографическихь миль. Если центрь такого 
пара булетъ находитьея вь солнцф, то его поверхность будеть об- 
хвалывать весьма ынойя изъ такжь надываемыхл, неподвижныхь зьфздъ. 
Емкость плоскаго воздушнаго ковденсатора. пластинни котораго уда- 
лены другь огъь друга на одинъ миллиметр, равна С.С.5. электро- 
магнитной единиць емкости, когда рамуеъ круглыхь пластинок ра- 
венъ 10 тысячамъ километровъ. 

$ 2. Абеолютныя единицы. Изъ обзора электромагнитныхь С.С.5. 
единяць видно, что имн на ирактикф невозиожно пользоваться какъ 
одиницами мЪры. Лъйствительно, только еднница силы тока для этой 
цфяи годится, хотя н она нфеколько велика, ибо токъ силою въ одну 
С.С.5. электромагнитную единицу уже представлять собою токъ до- 
вольно сильный, (.С.5. электромагнитныя единицы олентровозбуди- 
тельной силы и вопротивлешя слишвомь малы, в единица емкости 
слинижомъ велика. Поэтому введена во вовобщее употреблене другая 
система такъ иззываемыхь пракииииескихе единиць. Эти праксическя 
единицы хогуть быть получены изъ С.С.5. электромагнитвыхь ели- 
иищь черезъь помножене на 10 въ кавой-нибудь цфлой ноложительной 
пли отрицательной етепени. При этомъ однако практимескуя единицы 
составляютеь также систему абсолютных гднниць, такъь что вводя 
эти единицы, ны можемь пользоваться вышеприведенныхи формулами 
безь коэффищентовъ пропоршональности, 

За практическую единицу силы тока принимаетея 

Амтерз =0,1 С.С.5. электромагнитной единицы енлы тока. 

- На основан формулы (4) за практическую единицу количества 
электричеетва елфдуетъ принять 

Кулонь, равный 0,1 С.С.5. электромагнитной одиницы количества 
электричеетва, ибо при силф тока, равной практической единиц$. долж- 
но черезъ проводникъ въ одну секунду протечь количеетво электри- 
чества, равное практичеекой единяце этого количества 

За практическую единицу электровозбудительной силы принимается 

Вольть = 10*С,С.5. электромагнитныхь единицам элоктровозбудн- 
тельной силы- ° 

Поиятно, что вольть предетавляеть электромагнитную единичу 
разиости потеящаловь или просто электрическаго потеншала, Элек- 
тровозбудительная сила элемента Дамеля равняетея нриблизительно 
1,12 вольта. 
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На основан формулы (6} Ома мы за прахтичеевую едияицу со- 
противлешя должны взять сопротивлене пфпи, въ которой течетъ токъ 
въ одинъ амперъ нри электровозбуднтельной силВ вЪ одниъ вольтъ. 
Такъ какъ дЪйствующая электровозбудительная сила = 10°С,С.5. еди- 
ницамъ, а сила получающагося тока равна 0,1С.С.5. единиц, то ясно, 
что 

Омз = 10°С.С.5. электромагинтнымь единнцаиь еопротивленя. 

Кодробныя изелдовавя показали, что омъ равенъ сопротивленно 
ртутнаго столба, площадь поперечнаго сфченя котораго равна квад- 
ратному миллиметру н длина котораго равна 106 (легальный омъ) или, 
вфроятно, точнфе 106,3 саятиметрамъ. 

За практическую еднницу емкости мы должны взять ежкость та- 
кого проводника, на поверхноети котораго долженъ раепредфлиться 
одинъ кулонъ электричества, чтобы довести потенцаль тфла до одного 
Вольта. Отсюда непоередетвенно елфдуетъ. Что практическая единица 
е\востн 

Фарада = 10°С.С.5. электромагнитныхь единипамъ викости. 

Фарада оказывается еще слишкомъ большою величиною, чтобы 
принять 06 за удобную на практик единицу мЪры. А потому за та- 
ковую принимается ея милшопиая доля, т. е. 

Микрофарада 10-С.С.5. электромагнитной единицы емкости. 

Весьма важно, что микрофарада не входить такимь образомь в 
систему единице, связанныхь формулами без коэффициентов пропор- 
знональности. Когда мы производимь зычислены, низя при этомъ дло 
съ емкостью выраженной въ микрофарадахь, то для избфжаня воз- 
можной ошибки полезио выражать емкоеть въ фаралахъ, помножал 
чнело микрофарадь на 10°. 

‚ Плод воздушный конденсаторь, плаотннки котораго имёють 
ралусъ въ 6 метровъ н отетають другь оть друга на бдивъ инили- 
метръ, нифезть емкоеть, равную одиой инкрофарал?. Микрофарада есть 
ежкоеть шара, ращусь котораго равенъ 9 кнломотрамъ. Емкоеть зем- 
ного шара равиа 708 микрофарадамь. Въ продаж имфюзся коидеи- 
саторы, омкоеть которыхь 1, а, 5, 5 нт. д. микрофарады. 

Изифнивъ единицы элевтричесвя, мы тфуь самымь измфнили со- 
отвфтотвующую абеолютную единицу работы. Новмотрииъ чену должна 
равняться практическая (электротехническая} единица работы. На 
оеновати формулы (5) произведеще количества электричества у ва 
электровозбудительную снизу е идн на разность потенщаловь 9—9 
должно равнятьея работ, произведенной прн цпережфщенн электри- 
чества жежду двумя точками, Эта формула показываеть, что за еди- 
вицу работы, елфдуеть принять работу, произведенную электрическими 
силами, при пзрехвщеи одиого кулона между двумя точками, разноеть 
потеншаловъ которыхь равняется одному зольту. Еели бы перем 
стилась С.С.5. электромагнитная единнца количества электричества, 
в разноеть нотеншаловь равнялась бы С.С.5. электрохагнитной еди- 
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никЪ, то работа равнялаеь бы одному эру. Въ разематривасномь же 
случа перемищается одинъ кулонъ, равный 0,1С.С.5. едивицы, & раз- 
ность потеншаловъ (вольтъ) равна 10°’ С.С 5. единицам. Отеюда слё- 
луеть, что за едивицу работы елфдуеть принять работу равную 10’ 
ргазеь = 10 оарчамь 0,102 килограмиъ-мотра. Эта работа получила 
названю джуль. СоотвЪтетвукицая едипица энерми будетъ очевидно 
также джуль, который долженъ служить и единицею количества топ- 
лозы. Зная, ч10 больная калоря эквивалента 424 килограимъ-ме- 
трамь, мы легко получаем, чго джуль равенъ 0,2404 малой калори. 
Если разность потеншаловъ 2 двухъ точекъ выражена въ вольтахъ, 
сила тока? въ анперахь и время # въ секувдахь, то мы получаень 
работу, произведенную электрическими силами въ проводиик\, а слЬдо- 
вательно соотвЪтетвующее количество теплоты въ джуляхь по формул 
7=ей джулей. 


Вь одну единицу времени производится въ проводник работа, 
равная = джулямъ. Производетво работы въ одинъ джуль въ каждую 
секунду есть характериетика единицы мощности снаряда, которую мы 


назвали вазуомъ и которая развлетея 55 лошадиной силы. Чтобы 


въ проводнне$ возбудить силу тока 5 выраженную въ амперахъ, ко- 
тда его сопротивлете, выражениое въ омахъ, равно 4% ИЛИ, чтобы 
при этомъ на его концахъ возбудить разноеть потенщаловъ, равную е, 
выраженную въ вольтахъ, требуется приборъ, или машшиа, иопгность 
# которой должна равняться 


. # 
фе валтамъ = Ру ватт. = 7 вт. 


Раздуливь число ваттовъ нё 736, получаемь чиело потроебныхь 
лошадиныхь сялъ. 

Если мы имфемь вондонсаторь, емкоеть котораго выражена въ 
фарадахь, содержапий въ себф количество электричества у, выражен- 
ное въ кулонахь или наолектривованный до потеншала 9, выражон- 
наго въ вольтахь, то потенщальную энергно 7 заряженнаго коядонся- 
тора, а слёдовательно также работу мли теплоту, нолучающуюел при 


разрядф, мы имфемь, выраженною въ джуляхъ въ формул 
з 2 


Га) и й то . 1 й 
т=-5- двуя. = э; двузей — 0,2455 малой калом — ОЗ малой ка 


лор. 

ы Задачи. 1. Найти силу тока въ цфии. сопротивлеве которой 15 
омовъ, когда въ ней дВйствуегь электровозбудительная сила, равная 
60 вольтамъ, 

Отвфты: 4 амнера. 
2. Какое количество электричества накопителя на поверхности 


1 
конденсатора, емкость котораго -5- миврофарады, когда одна иластин- 
23 
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ка соединена съ землею, а другая съ однииъ полюсомъ 20 элемен- 
товъ, соединевныхь нослдовательно и обладающихь каждый электро- 
возбудительною силою въ 1,5 вольтовъ; другой полюсь батареи с0е- 


1 
диненъ съ землею. Отвфть: 319“. 20х1,5 кулоновь=10 микрокулоновь. 


8. Какова должна быть мощность машины, способной накалить 
50 стовольтныхь лампочекъ накаливанл, соединенныхь параллельно и 
требующихь каждая '/, ампера? 

Ожла тока должна очевидно равняться 95 амперамъ, а потому 

. 2500 

жощность равняется #=г7=100.25 ватт.=2500 ватт. = уз ПОШДИНЫХЬ 
силъ-=3,4 лошад. силы. Въ дфИотвительноети придется поставить дви- 
татель, обладающий приблизительно 5 лошадинымн силами. 


Основной курсъ. 


Глава Т. 


О н%которыхъь измБрительныхь и вспомогательныхъ 
приборахъ. 


1. Дьлительныя машины. Дёдительныя машины служать дли 
нанесотя дфлешый на прямыхь стержняхь, пластинкахь или на кру- 
гахъ. Вь первомь олучаь употребляются такъ иазывавиыя линейныя 
длительный машины, ви второмъ— дфиитольныя машины круговыя. 

Разсмотриыъ, прежде всего, устройство линейной дълительной 
машины. Она изображена на фиг. 116; нфкоторыя ея частн отдЁлЛьно 
представлены на фиг. 117 н 118. Ея существенная часть длянный 
мнкрометричесый вить, весьма тщательно изготовленный Ё (фиг. 116} 
н М (фиг. 118). Оиъ проходить черезъ двф вертивальныя етфнки, нё 
ныфя нри своемъь вращеши поступательнаго лвиженя. Для этого онъ 
снабженъ внутри стфикя круговою новинтообразною нарфзкою, какъ 
можно вадфть въ № (фиг. 118); тавая-же варёзка находитсл и въ 
сотне, служа какъ бы гайкою. Микрометричеснй внять проходить 
черезь гайку (но видную на фиг. 116), которая приврёилена къ го- 
ризоптальной досиф, слулеиией платформой С (фиг. 116). Нели вра- 
щать винтъ, то гайка, а вифотф съ нею н платформа, нолучаютьъ по- 
ступательное движеню. Въ нёкоторыхъ ириборахъ платформа служить 
для прикрфплешя на ней того стержня, трубки или пластиики Ё1” 
(фик. 116), ва которую требуется нанести дёлешя. Рядомъ съ нри- 
боромь уставовлень рёзецъ. Это вертикальный стержеяь, полдержи- 
вающи горизонтальную ручку, въ конц которой закрфилень рёзець Н 
(фиг. 118 н 117), нанравленный вертикально внизь къ отержню Г1,. 
Рьзець предетазляеть собою ножъ, острие котораго кожетъ быть прн- 
ведено въ соприкосновеше со стержнемъ ГГ’. 

Обицй ходь нанесевял дфлен1й заключается въ олфдующемь: опу- 
скають рЁзоць в ироводять его ноперекъ РГ’ производя черту; затбиъ 
полнихають рёзоць н вращають винть помощию руковткй 4 (фиг. 
116) на опредфиеиный уголь. Въ слдетве этого платфориа С’ переи#- 
щается въ оторону на нфкоторую овродвленную величину; онуекають рЪ- 
зенъ и вновь проводять черту. Посл этого повертывають вяать опять 
на тот-же саный уоль; гайка и платформа поремфщаются въ сторону, 


послВ чего вновь проводять черту я т, д. № 
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Вь нёкоторыхь приборахь рёзелъ приврфилень къ нлатформф, & 
стержень, па который слфлуеть нанести дьхеше, закрфпляется не- 
подвижно, рядомь съ дЪлительною машиною, параллельно винту. 

Мы оцисали только основашя устройетва линейной дфлительной 
машины. Для того, чтобы повертыване винта автоматически (т. е. не 
требуя сосредоточеннаго внимавя лица, наносящаго дленя) пронохо- 
дило всегда на одинъ и тотъ-же уголь, ичфются въ различныхь при- 
борахь разнаго рода болфе или менфе сложныя приспособления. КроиЪ 
того рёзепь устраивается на особый манеръ, чтобы черточкы, во пер- 
выхъ, выходилн всегда одинаковой длины и, во вторыхь, черезъ опре- 
дфлениое ихъ число повторялись бы черточки болфе длинныя. Обык- 
вовеино требуется, чтобы всякая пятая черточка была бы дяиннЪе осталь- 
ныхь, а воякая десятая еще длиине. Регулировка длины черточекъ 
должна производиться рЁзцомъ такжо автоматически для того, чтобы 
вничане лина, наносящаго дфлешя, могло быть сосредоточено неклю- 
чительно только на правильномь проведени самой черточки, причемъ, 
вапр. пронзводяное рфацомъ давлене должно быть не елишкомь ела- 
бымъ м не слишкомъ сильныхъ. 

Раземотринъ прежде веего присновоблеве, служащее для того, 
чтобы виить, послЪ нанееетя каждой черточки, автоматически пова- 
рачивалея на одивъ н тотъь-же уголь. Это приспособлене изображено 
на фиг. 118. МАЛ представляеть собою одинъ изь концовъ ВЯНТА, 

ходищаго, какъ уже было сказано, черезъ неподвижную стёнку ММ. 

& продолжене винта насаженъ цилиндрь, составляющЕй еъ колбеомь 
Е и зубчатымъ конусообразнымь колесомъ В одно пблое, неекрЪиленное 
СЪ 06ы0 14 и могушее поэтому свободно около этой оси вращаться; 
хром этого на продолженную о6ь винта насажено нелиухо зубчатое 
*0д9со К. Въ колесу Е иридёланъ выстуиь, къ которому прикрёплена 
вогнутая пружина ОР, упирающаяея концомъ евоимъ въ зубчнки ко- 
чеса К. Если колесо Е булетъь вращатьея по направленно обратному 
движению часовой стрфлки (если смотрёть елфва), то пружина Е будетъ 
перескакивать оть одного рубца къ другому, и колесо А, и потому и 
винть, останутся иеподвижными; часть ВСЕ будетъ свободно вращаться 
около ови 44. Если же мы станемь вращать колесо Е въ оторову 
противоположную, то конець пружины ОЕ упрется въ зубчнки колеса 
К, и зрацеме колеса Е дается возможнымь только одновременно 
еъ врищевемть колева К, т. е. воего винта. Въ этозь случа винт, 
вифотф съ насаженною на него частью ВСЕ, вращается какь олно 
5%20е. Колесо В сцфилается съ другииъ конусообразнымь зубчатыхмь 1:0- 
ловощь, которое можно прошить помошью рукоятка А (фиг. 116) въ 
ту вли другую сторону. Легко еообразить, что каждый разъ, когда 
вращать рукоятку Но иаправление движешя часовой стрылён, то пру- 
жина СЕ будеть упираться въ зубчики колеса К, и потому винть 6у- 
деть вращаться также по направлению движеня часовой стрёлки 
(если онотрьть олфва). Если-же вращать рукоятку А по направленно 
обратвону движению часовой стрёлкн, то пружина ОЕ будеть пере- 
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скавявать по зубчикамь колеса К, вся чаеть ВСЕ будеть вращаться 
около продолженной осн АА винта, который останется неподвижнымт. 
Если поперемфнио врыдать рукоятку въ ту н въ другую оторену, те 
винть поперемфнно будетъ оставаться неподвижнымь или вращатьея, 
прачемъ всь вращенн будуть происходить ва одну и ту-же сторону» 
Каждое вращеню винта сопряжено съ соотвфтотвующимь передвиже- 
немъ платфориы. 

Остается разсмотрёть какимъ образомъ доетигаетея, чтобы вра- 
щене виита происходиле каждый разъ на одинъ н тоть-же уголь. Тре- 
буемое для этого приспособлен устроено вевьма различно, -Воть пра- 
ифръ. Колесо Е имфетъ на своемъ ободф винтовую нарфаку сизиленную 
съ зубчиками колеса К, который будеть производить качательное дви- 
жене въ ту и другую сторону, если колесо Е будеть вращаться сперва 
вЪ одну, потомъ въ другую сторону. Къ колесу Е придфланы два вы- 
стува / в 0, изъ которыхъ послфдый можеть быть уврпленъ въ раз- 
личныхь мфетахъ окружноетн СС, таЕъ что угловое разстояще двухъ 
выетуловъ ] и 7) жожеть быть едфлано какимъ угодно. Остается ска- 
зать, что съ колесомъ Е соединены два выступа Х и 2, которые, во- 
мощью особыхъ колець, насаживаются на общую съ колесомъ Е ©65; 
угловое разотояше этихъ двухъь выступовь можеть быть слфлано ка- 
химъ угодно. Еолн мы рукоятку станенъ вращать по направленно 
часовой стрёлки, то колесо Е будетъ вращаться въ томъ же напраз- 
лен, если смотрфть елфва. Это вращене прекращается, когда вы- 
етупъ О ударитея вь выступь Х; вращене въ противоположную сто- 
рону останавливается, когда выступь ] свизу подойдеть къ выетупу 
2. Евли угловое равотояще выступовь 2 и] будеть равняться 180°, 
то остановки во вращешти произойдуть нося каждаго полуоборота 
винта. 

Мы хожемь однако угловое разетояне выетуповъ Ди ] едфлагь 
равнымь 860° или, ч10 тоже вамое, нулю и устроить дфло такъ, что 
Удары выстуновъ Юн] въ выступы Х и 2 произойдуть черезь каж- 
дый полный обороть винта. Можно также заставить колеес Е оета- 
навливаться черезь каждые 2, 2 оборота в т. д. Цля этого придется 
раздвинуть выступы Хи Д такъ, чтобы выстуть РБ могъ бы свободно 
пройти михо колеса А, не касаясь выступа Х. съ которышъ ояь уда- 
ратся лишь при слфлующень оборот, когда, гу. слфдетыю врашевя 
жолеса К, выступъ Х подойдеть въ соотвфтотвующее мфето. Изифняя 
угловое разстояне выступовъ 2) н], = также выступовъ Хи 2, мы 
можемь заставить колрсо Е останавливаться через какое угодно дроб- 
вое нли ифлое чиело оборотовъ. 

Положинъ, что ходъ винтовой нарфаки большого вивта равняется 
одному инллижетру, а мы желавиъ нанести дъленя зЪ г миляимотра; 
ВЪ этомь случаВ мы сдфлаемь угловое разстояне выступовь Ди] 
равнымь 180°; воли мы желаемъ нанести дълещя въ '/ мизлиметра, 
то мы сдёлаемь это’ угловое раветояню равным 90°, в еели требуется 


получить дёлене въ 2 или 3 миллиметра, то мы едфлаемь еловов 
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разстояше Он] равнымь нулю, а выеупы Хн 7 раздвиномь на 
столько, чтобы задержки происходили черезь каждые два нли три 
полныхь оборота колеса Е. Вращая въ этихъ случаяхь ручкою А по- 
пережьнно въ ту н другую сторону, ваеколько это окажется вознож- 
нымть, мы будемъ перемфшаль платформу па равныя между вобою ве- 
личины, если только нарфзка большого винта одфлана внолвЪ пра- 
ВНлЬНо. 

Нереходимъ къ онисанйю автоматичесваго рфзца, дающаго черты 
или одинаковой длины, нли различныхь требуемыхь длинъ. Этотъ р- 
зещь изображенъ на фиг, 117. Онъ соегоить изъ вертикальнаго 
еторжия АВ, оть котораго илеть горизонтальная ручка Р. Къ концу 
этой ручки придфланы стержни РОН, снабженные шарнирами; къ 
кониу Н иприкрёпленъ рЁзець, который, помощью коючка (, можно 
перемыщать направо н налфво въ плоскоети чертежа. Въ той-же са- 
жой вертикальной отойкё АВ придфланя еще, болфе широкая, ручка 
Я’; къ концу ея прикрёилена ось двухъ зубчатыхь колееь Ён; 
изъ нихь передиее колесо / находится въ плоскоети РОН, между 
тёмь какъ колесо Г находится за этою плоековтью. Оба колееа на- 
сажены на общую ось и вращаются вифетф. Кь стержню РО’ прид*- 
лана пружина К, снабженная на конф крючкомь, задфвающимь за 
зубчики колеса Г; вромЁ того къ РО иридёланъ прямой выетуеь Х, 
который при движетяхь направо ударяется вЪ колесо Г. Оетзетея 
указать, что движене стержня РО нальво задерживается винтомъ Г, 
который ножно болзе ини менфе перемфотить направо. 

Изь всего‘ описан ‘видио, что движеше рЪзца Н въ ту н въ 
другую еторону останавливается, если стержень РО ударяется въ ко- 
нець винта 7, или когда выстуть Х ударяется въ зубчатое колесо 7. 
Въ слёдотые этого воф черточкя, производимыя рузцомъ, получаются 
одинаковой‘ длины. Для того одиако, чтобы каждая пятая черточкь 
получилась боле длинною, служить колесо Г. ПЬло въ томъь, что 
при воякомъ движени ръзна направо, пружнна К перескакиваеть по 
зубчикамьъ колеса [. а прн воякомь движени налёво пружана ков- 
цомъ свониъ задфваеть за этн зубчики и поворачиваеть на одннъ 
зубець колесо Г, а вифетВ съ нимъ и колесо Г, на ибкоторый уголь 
по направлен обратному движенцю часовой стр®лки. Нель, напр., 
желають, чтобы каждая пятая черточка была бы длиннфе, то устрай- 
вають колесо 7 такимъ образомъ, чтобы ширина его зубщца рав- 
валась бы ширннф четырех зубчиков кодева Г, а углубленю имфло 
бы ширину, разную ширииь одного такого зубянка. Когда мы прова 
демъ рЁзцомъ четыре черточкн, то при этомь колесо Г. повернется на 
четыре зубща; при слёдующемъ затВиъ движени направо, выетупь Х 
входитъ въ промежутокъ между двумя зубцани колеса Г, въ слёдетые 
чего черточка получается болфе длинною. Это повторяется черезь 
каждые пять черточекь. Колесо 7 можеть быть устроено вееьиа раз- 
лично н нетрудно сообразить, какъ елфлуеть выбрать шириву его 
зубщовъ и глубину нромежутковь межлу ними для того, чтобы нолу- 
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чить черточки, длина которыхъ мфнялась бы по какому нибудь дак- 
вому закону. 

Круровая дълительная машина служить ддя нанесетя д®лов:й, 
обыкновенно градуеныхъ, из краю круга. Существенная часть круговой 
длительной машины предотавляеть собою весьма тщательно вывф- 
ренный и изслфдованный кругъ съ лёлешями, вращающийся около го- 
ризонтальной оси. Этоть кругь имфеть вдоль края зубчатую нараву 
я можеть быть приведенъ в0 вращеню помонйю безконечнаго винта, 
снабженнаго рукояткой. На общую обь съ этинъ кругомъ насажи- 
ваетея тотъ вругъ, на которомъ требуется произвести дЪлеве. Черезъ 
весь приборъ перекинуть мость, вдоль котораго перемфщается плат- 
форма, поддерживающая рЬзець, направленный зертикально ввизъ. 
Смотря по величин радуса данной пластинки, перомфщають плат 
фориу вдоль моста ближе къ центру нли дальше оть него, такъ, 
чтобы острые рфаца приходилось противъ края пластинки, Около края 
большого колеся устанавливается направленный вертикально внизъ 
микросконь, въ окулярф котораго натянуты нити. Ели смотръть въ 
этоть микроскопь, то въ полё зрьшя видны нфкоторое число дфленй, 
нанесенныхь на болышомь кругф и окулярныя нити. 

Навесеню дёлевй нронзводитея слфлующимь образомъ: вращая 
виНТЬ н глядя въ это время въ микроскокь, заставляють одно изь 
дфленй большого круга совпасть съ нитью окуляра микроскопа. Когда 
это достигнуто, проводять помощью рфзца, устройство котораго въ 
большниетвв приборовъ въ высшей степени сложное, черту на краю. 
даннаго круга. Затфмъ рфзещь поднихають и вращають винть до 
твхъ порь, пока еъ нитью окуляра совнадаеть сяёдующее дёленю 
большото круга, Опять проводать черту, вращають большой кругь и 
т. д. Яено, что такого рода длительная машина есть, строго говоря, 
машина хоинрующая, ибо на круг получается непосрелотвенно кошя 
т6хъ дзен! которыя нанесены на большомъ кругу. Если доетоинетво 
лачейной дфлительной машины зависить оть равномфрности ванта или 
оть того, насколько неравномфрностн его нзолВдованы, то достоинство 
круговой д®зительной машнны зависить оть равнонфрности дфлевй 
на большомъ круг®.или оть того, наеколько неравномфрвости этихь 
дёлен были изучены. 


8 2. Приборы, служавуе для изифрена линейныхь размфровъ. 

1. Сферометрь. Сферометрь ехужитъ для измреня толщины ндасти- 
нокъ. Онъ состоить изъ небольшого южника (фиг. 119), черезъ кото- 
рый проходить винтъ Е съ головкою №, снабженною дфлешямн. Ку одной 
изъ ножекь прнкрфилена вертикальная шквла М, каждое дЪлеше ко- 
торой соотвфтетвуеть поднято или опусванию головки винта при од- 
вожь его познемъ оборот. Чтобы опредфлить нулевое подожеше винта, 
необходимо установить приборъь на внолиф плоской поверхности н 
онредфлить положеше. головки въ моменть соприкосвовея нижвяго. 
БОНИа ВИНТе ЕЪ ЭТОЙ плоскости. . 
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Для измфрешя толщины какой-либо пластинки, 66 кладуть подъ 
винть и приводятъ нижнйй конець винта въ соприкоеновен1 съ верхнею 
поверхноетью иопытуемой пластияки. На шкаль № получается иЪлое чиело, 
8 ид головкВ А дробное чиело оборотов, на которые пришлоевь но- 
вернуть винтъ въ олфдотво помфщеня подъ нимъ пепытуемой пластинки. 

вла № обыкиовенно раздфлена на мизлинетры, а головка на 500 
даленй, такъ что тошнииа иластинки, при достаточномъ навык, мо- 
жеть быть опродфлена съ точностью до ‘0,002 миллиметра. 

ПН. Окулярный микрометрь. Окулярный микрометрь ость изиф- 

ный прибор», который поифтаетея въ тонь мфет® зритель- 
ной трубы или микроекоиа, глф иолучаетея дфйетвительное нз0- 
бражене предмета отъ объектива, разсматриваеное окуляромъ. Оку- 
лаярный никрометръ предетавляеть собою нлоекую коробку, черезъ ко- 
торую обыкновенно ироходить окулярная трубка (ем; фиг. 120). Внут- 
реннее устройство окулярнаго микрометра слёдующее {фиг. 121): въ 
влоской иластинкЪ В вырфвано круглое отверст!е; параллельно къ нла- 
отинкВ В иомфетается ранка К, которая помощью гайки (не видиой ва 
чертеж) наважена на винть и, проходящий черезь етфику веробки, а 
ввоимъ конпомъ Г, не снабженнымь нарфзкой, черезь кольпо. Нри 
нращеюи винта, ненмющего ностунательнаго движения, получается 
леиженю рашки А въ ту яли другую сторону. 

К рамкф нрякрфнлена нить с4. Другая нить р иатянута яенод- 
вижно въ кругломъ отвероти. При зрещени винта нать с4 перем 
щается въ ту или другую оторену, оставаясь нераллельной нити р, 
К» раик Е прикфлань небольшой выступь а, къ которому прикрфя- 
лень одинь конедь цфиочки К, обервутой вокругь барабана 5. Этеть 
барабан, номощью пружины, заключающейся зъ иемъ, удерживаеть 
ифаочку въ натанутомь оостозыи, въ сяёдотью чего рашка К и гайка 
нестоянно пронзволять на изрузку вюжта давлене, направленное в% 
одну отороиу. Этимъ избфгветея такъ пазываеный мертвый ходъ, ибо 
нри всякомь вращени винта т въ ту мли въ другую сторону, гайка, 
& охВловательно и рамка А и нить с4 иемедленно начинають также 
неремацатьея въ ту или въ другую етороиу. Вивть т енабжень онё- 
ружи головкою М, которая изображена также иа фиг, 129. Оеобый 
указатель, который видфнъ на фиг. 120, даеть возможноеть опре- 
дЪлить число полиыхъ оборотовъ, а также ную часть обороты 
винта. Каждону полному обороту винта соотвётетвуеть опредфленное 
переиёневае нити сё окулярнаго микрометра. 

Окулярный микрометрь можеть служить для изивреня малыть 
зинейныхь величинь, которыя можно еразу видеть въ нояб зрыя ми- 
кроскона или зритольной трубы. Для примфра раземотрииь такой слу- 
чай. Требуется изифрить веевий неболыную линейную велёчину, рад- 
неложенную вертикально въ онредфловномь разотоян оть трубы, 
напр. ту вехичину, на которую опускается значекь на вертикальной 
ировелекЪ нри вя нагрузкЪ. Въ этомъ случа смотратъ иа проволоку 
черезъ зрительную трубу, снабженную окулярвымъ микрометрежь, вить 
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котораго, понятно, должна быть расположена горизонтально. Эту нать 
заставляють проходеть сперва черезъ одинъ, а затфит черезь другой 
конець той ланейной вертикальной величины, ллину которой требуется 
измфрить, напр. черозъ вышеупомянутый значекъ на проволок, до я послё 
ея нагрузки. Опредфзяють число цёлыхь и дробвыхъ оборотовъ винта, 
которые соотвфтетвуютъ необходимому при этоиъ перемфщевю нити 
оизляртаго никроматра. Подожинъ, что это чиело равняется п. 

вобходимо знать, чему „равняется“ одинъ обороть винта, т. е. 
какой линейной величин онъ соотвфтетвуеть въ томъ м%стф, гдф на- 
ходитсея измфряемая длина. Для рёшешя этого вопроса необходимо 
произвести предварительное изифреше, заключаютщевся въ слёлую- 
щемъ: рядомъ съ тфмъ предметомъ, длину котораго требуетея изиф- 
рить, нли на его ифстф, устанавливается шкала, раздфленная на мид- 
лиметры или полумиллиметры. Такая шкала устанавливаетея напр. 
вертикально рядомъ еъ нроводокою, растяжене которой мы желаемь 
изибрить. Направляемь трубу, снабжанную окулярнымь никрометромъ 
на эгу шкалу; въ под грёШя мы увидимь вфоволько дфленй шкалы 
и нить окуларнаго микрометра. Заетавлають эгу нить совпаеть сперва 
съ одвимъ изъ дленй, а затфиь съ соофдниит и опредфляютъ число 
оборозовъ, на которые необходимо при этомъ повернуть вянть. До- 
пуетимь, что шкаля раздёлена на полумиллиметры, и что число обо- 
ротовъ винта равно №. Ву такомъ случа мы знавиъ, что № оборо- 
товъ виита соотвтетвуеть длинВ въ 0,5 миллиметра; отсюда мы по- 
лучииъ, чему соотвямиствуеть одинз оборотъ винта, а наконень 
найдемъ, какой вертикальной хлинф еобтвфтетвують п оборотовъ винта. 
Легко понять, что для каждаго разетояня предмета отъ зрительной 
трубы получится другая линейная величина, соотвфтотвущицая одному 
обороту винта; а именно, чфиь дальше находится оть наеъ предиеть, 
ТЬМЪ меньшее число оборотовь будотъ соотвфтотвовать опредфленной 
длинЪ, напр. одному ниллиметру, вбо, тВиъ меньше будеть изобра- 
жоше этого ниллиметра въ зрительной трубЪ. . 

ПЕ Катетометрь. Катотометрь ееть приборъ, служащий для ив- 
изревя вертикальнаго разотоныя двухъ точежь, которыя, вообще го- 
воря, могуть иаходиться и не иа одной вертикальной лиши. Кате- 
тожетрь (фиг. 198) состоить изъ вертикальнаго цизиндра, влоль ко- 
тораго можеть нережёщатьен одна или дв зрительныя трубы, весьжа 
часто снабженныя окулярными миврометрами. Вертикальный стержень 
можеть вращаться около своей оси; онъ снабжень дёлешнив. Уста- 
новка катетомотра предотавяяеть не малыя затрудневя и можеть быть 
изучена только ня практикЪ, а нотому мы не станежь потробно они- 
сывать нетохда установки. Катетожетрь онабжень вфоколькими уров- 
нами, изь которыхь одинъ перенфщается вифетё ©0 зрительною тру- 
бою (см. фит. 122), Чзюбы установить катетометрь, необходимо ло- 
биться олёлужущаго; 1) оеь уровня должна быть параллельна оси гри- 
тельной трубы; 2) ось трубы должна быть перпендикухяраа къ осм 
самжаго катетометра; 3) ось врашевшя _ катетометра должна быть вер 
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чикальна. Когда точки, вертикальное разотояые которыхь трибуетея 
измфрить. лежать но ва одной вертикальной лиши, то при персходь 
отъ одной точки къ другой мы лолжны будемь новернуть катетометрь 
около его вертикальной оси (катетометръ и быль изобрфтенъ для та- 
ковой цфли Дюлонгохь и Пти, при ихъ опредёленыхь коэффищента 
раеширенн ртути). Если вертикальное разстояше, которое требуется 
ивифрить, велико, то придется воспользоваться обфими трубами или 
одну изъ нихь перемыщать вдоль оси катетометра. Еоли же изифряе- 
мая длина весьма мала, то мы произведемь изифрене помощю оку- 
лярнаго микрометра, какъ это было опивано выше. . 

ТУ. Комнараторь. Компараторь есть приборъ, служаний для срав- 
вешя двухъ длинъ, особенно такихь, которыя предполагаются по воз- 
можкости равными. Такъ, напр. компараторы служатъ для сравиеня 
эталоновь длины. Эталоны бывають двухь родовъ, & фо и А На. 

Эталенъ & Ъоиё есть стержень съ закругленными концами, при- 
чем данная длина опредфляется разстоящемъ межлу параллельными 
кавательныии плоскостями, провеленными въ концахь стержня и пер- 
иендикулярными къ его длинЪ. Эталонъ & изв предотавляеть собою 
стержень, на которомь нанесены двё черточки. разетояне между ко- 
торыми опредфляеть данную длину. Сано собою разумфется, что въ 
эталонахь обоего рода данная длина опредфляется указанныхъ обра- 
зомт, только при иЪкоторой опредфленной температур. 

Бомпараторы, елужание для сравневя эталовове & Бай, изфютЪ 
вевьма сложное устройство. Основная идея этого устройства заклю- 
чаетея въ слфлующемъ: предбтавияь себф горизоитальный дилиндръ, 
вдоль котораго могуть нерезВшатьея два кольца, поддерживаюния 
каждое по миЕрозкопу, енабженному окулярнымь микрометромъ. Для 
вравненя лвухъ эталоновъ & Май кладуть сперва одинъ изь вихь 
подъ микроскопами, м переммцають иосязлие до тёхъ поръ, пока вь 
важдомь нзъ нихь имть окулярнаго микрометра не будеть совнадать 
©ъ одною изъ двухъ черточекь, опредфляющихь изелЬлуемую длину. 
ЗатЪиь спимають эталон, клалуть на его мфото другой и нередви- 
тають его до тфхъ поръ, пока въ одномъ изъ микроскоповъ нить 
окулярнаго микрометра (до котораго не слфдуеть касаться), не бу- 
деть совпадать съ одною изъ черточекь. Если мы затВиЪ станвиь 
енотрфть въ другой микросконъ, то окажется, что вторая черточка ие 
совпадаеть съ нитью ето окулярнаго микрометра, и что винть по- 
влфдняго придется нЪоколько повернуть, чтобы достигнуть совпаденя 
вити съ чертою. Зная линейное значеше одного оборота, мы отеюда 
можемь опредфлить, какъ велика разность двухь сравниваемыхь эта- 
лоиовъ & май. Болышя усложнешя въ устройств прибора происхо- 
дятъ, между прочимъ, въ елфдетвю необходимости поддержаня частей 
прибора и эталоновь при постоянвыхь температурах. В 

$ 3. бпредыюме объема. -Объеиь твердаго тёза можеть быть 
«тредьлень различными приборами. Нанболфе употробятельные изъ 
нихъ оенованы ча закон Марютта (объень газа обратно пропорцо-, 
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наленъ упругости или энфинему давленйю). Приборы, при этомъ упо- 
требляемые, называютел воломометрами изъ нихъ болёв удобный во- 
люмометрь Реньо, уетройство и примфнеше котораго н опишемъ. 

Приборъ этотъ изображень на фиг. 125 спереди н на фиь. 124 
сбоку. Онъ соетоитъ изь вертикальной доски, къ которой прикрфалены 
двф вертикальныя трубки а и с4. Трубка ар вифетъ шаровидное рао- 
ширеве В; внизу обф трубки соедицены такъ, что прелетавляють два 
сообпенощихся сосуда. Снизу одной изъ трубокъ находится крань 
т, имъюшИЙ два прорза, которые иредетавляюту изъ себя три канала. 
Разрёзъь крана продставлень на фиг. 125 въ 4-хь различныхь по- 
ложеняхъ. Устанавливая крань въ одном изъ 4-хъ положен, мы 
ножемь сообщаль или разобщать трубки. При нервом положен кра- 
на мы сообщаемь трубки только между собою. ем. оше фиг. 196; при 
2-иъ обф трубкя соодинены между собою и об сь отверсгюмъ С; 
при 3-мь а8 закрыто снизу и с{ соединено съ С; при 4-мъ с за- 
врыто емизу и а соединено съ С. 

Трубка а наверху, около в изогнута въ плоскоети, пернендику- 
лярной въ илоекоети фиг. 128, какъ показано на фиг. 124. Трубка 
входить въ другую, вертикальную, открытую въ # и енабщенную сверху 
краномъ 5, а внизу круглою плаетинкою х, къ которой винтами пря- 
зинчивается шаръ 4. 

Цобредствомь крана 5 можно шаръ А и трубку ар сообщить съ 
наружныхь воздухомъ. Вь двухь ифетахь надь и подъ шаровиднымъ 
раеширенемь В проведены по трубк® а дв черты им и ра. Между 
ники иаходится вполнф опредфленный объемъ, который обозиачимь 
черезь т. . . 

`. Наполняють приборъ чврезъ трубку с4`ртутью (кравъ т въ во- 
ложени 1), доводя ее до черты эр затфиъ новорачивають кранб въ 
полокеше 4-е и выпускаютъ черезь С ртуть до т6хъ поръ. пока уро- 
веяь ел не уставовится на черт ро. ВЪеъ вытекшей ртути въ граи- 
махь, умножеаный на плотность ртути, (13,6), опредфлить объем о въ 
куб. сантим. Пусть объемъ тара / и соединительной трубки до черты 
раненъ И. Чтобы его опредфлить, доволятъ ртуть опять до черты иль, при- 
чемъ кранъ ; открыть. Одновременно съ наблюдешемъ выеоты Н баро- 
метра закрывають кранъ 5, а вранъ г поворачиваютъ въ положене 
второе. Ртуть заставляютъ постепенко выливатьсд какъ язъ трубки 
4, такь изъ трубки с4, ко тЪхъ поръ, пока она ве остановится ва 
чер рр; тогда закрывають кранъ 7. Воздухъ, бывиий въ шар Чи 
въ соединительной трубкЪ, расширился отъ объена Г хо объема У+9 
и находится теперь подъ давлещемь менылимь атмосферы. Рууть въ 
трубк® с@ булеть стоять ниже, чфиъ въ трубкВ 44. Юеди разноеть 
высоть есть В, то упругость расширившаговя воздуха будеть изиф- 
рятьея вывотою ртутизко столба въ Н-5. 

Тогда по закону Марта 
7 Ы-№ 


уе) Н 
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Н’=НУ-Рь+Ни-№ 
НЬ-Ь 
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. Объемь Г додженъ быть опредфлень нередь каждымъ наблюде- 
емъ. 

Жеть еще другой слособъ опредъяешя объема 7. Для этого не- 
реходимъ отъ большихъ объемовь къ мёнышимъ: устанавливаенъ ртуть 
на черт ра, наблюдаемъ высоту барометра Н, ззкрываемъ кравъ 5 и 
затфиъ приливаемъ ртуть въ колвио с4, доводя ве въ аф ло черты тя. 
Тогда въ трубкф с@ ртуть будеть стоять выиие, чфиъ въ 2$, положииъ 
ма высоту й.. 

Воздухь въ ириборь ожать: онъ перешель оть объема /--и къ 
объему 7; ио закону Марютга булеть имфты: 


Ри _ Н+Ь 

7 Н 
откуда 

Ни 


Этими двука енособани опредёленя объема Г мы получаенъ для 
него два значеныя, изъ которыхь беремъ среднее. 

Положимъ топорь что мы имфемъь тфло, объеиъ х котораго же- 
лавиъ опредфлить. Вложивъ эт тью въ шаръ 4, повториень тЪ же 
манинулящи, которыя тольво-что были описаны. Сперва объемъ воз- 
духа /—х находитея подъ давлешемь Н атмосферы; опуская ртуть. 
до ре заходим, что вовый объемь 7--у—х будеть вакодиться поль 
давлешешь Н—[', что даеть равенетво: 


ДР НЕ 
У оН ^ 
Отсюда 
_ ИФ -Н 
и 
или 
О-о-о 


Второй способъ опредёлешя объена х соотвётетвуеть второму 
©поеобу опродёлешя объема И. Приводимь снерва ртуть къ черт р; 
тогда объемъ воздуха выразится черезь У+-о—л; нь находится при 
этомъ подь атмосферныиь давдешежь Н. Приливая ртуть въ трубку 
4, доведежь ее въ 4 до черты ти; тогда объемь, занимаемый сжа- 
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тымъ воздухомъ, будеть 7—4; онъ будеть находитьея иодь нёкого- 
рыиь давлешемь Н--/"; по закону Марютта 


Р+е—х _ НУ. 
7 (НН * 
откуда 
Р-Н 
= = 

Изъ двухъ значений, полузаемыхь для х, беруть среднее, 

$4. Опредфлеше вЪфса. Для опредЪлешя вфса служать вЪсы, 
общее устройство которыхь извъетно. Вь подробности мы злфеь 
ие входимъ, тмъ болфе, что существуетъ весьма большюе чиело разво- 
образныхь системъь зфеовъ, которыя изучить можно только на прак- 
тизф. Оть хорошихь вфеовъ требуется точноеть и чуветвительноеть. 

$. Точность вФоовъ зависить оть равенства плечь, т. е. оть ра- 
венетва разстояй между параллельными ребрами тБхъ трехъ призиъ, 
на которыя упирается еъ одной стороны коромыело, съ хругой—чаики 
вЪеовь. Оунествують два метода взвъиваня, которые могутъ дать 
хоропие результаты даже иа такихъ вфсахь, плечи коромысла кото- 
рыхь въ значительной степени не равны; понятно, что математиче- 
скаго равенства плечь практически вообще достигнуть иевозжожно. 

ервый изъ этихъ способовь извёотонъь подъ назвашемъ сиособа 
двойною взвышивашя. Отъ заключается въ слфдующемь: на одну изъ ча- 
в%еовъ кладуть испытуемое тёлю и уравновфтивають его мелкимь 
заскомъ; затфиь снимають ть н уравновъшивають песовъ разнов#е- 
каии. Очевидно, что, въ этомь случай, вбсъ разновфоокь оиредёляеть 
с0бою вфсъ тёла. 

Способъ перекладывавя заключается въ едфдующемь: иоложимь 
что р и |, предетавляють собою длины нлечь коромысла; то, вфеъ 
котораго х ‘гребуетея опрелфлить, кладется на одну чашку вфеовъ, 
соотвътетвующую, иоложихь, плечу, длииа котораго 1. Тло уравно- 
эЬтивають гирями, сумму которыхь обозначимь черезъ ру; затЁмъ 
перекладывають взвфщиваемое тфле из другую чашку вЗеовъ и ура- 
вновфивають его нфкоторымь грузомъ р» Услове равновфан ры- 
чага даеть намъ слфдующия два уравнены: 

1х=РЬ 
Вх ра. 
Перемиожнръ эти два уравнены п сократив па), нодучземь: 
° = 


«=У р». 
Отдощенте Х плечь получим, раздфляя два уравваюя другъ ва 
друге, а иене: 


ИЛИ 
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И, Чувствительность вЪоовъ опредфляется твиъ угломь а, на 
который отклоняется коромысло, если на одну изъ чашекъ вфеовъ по- 
ложить онредфленную перефузку р, т. е. на р грамновъ больше, чфхь 
на другую чашку. Углы а для раздичныхь вЪсовъ или пра различиыхь 
нагрузкахь непремфнно должны быть сравнизаемы между собою при 
одной и той-же перегрузкВ р, а потому за мЪру чуветватольвости в 


А: 
совъ можно принять отношенте ? › причомъ, для малыхъ а, дуга можеть 


быть зауънена синусомь или тангенсомъ. 

Элементарный выводъ чуветвительности вфоовъ основаиъ на пред- 
положещи, что три точки опоры коромысла и чашевъ лежать на 
одной прямой лини. Мы дадимъ выводъ чувствительности ьфсовъ не 
я®лая такого предположеня. 

Пусть ММ (фиг. 127) горизонтальная лия, А и В точки опоры 
чашекъ вЪеовъ, С точка опоры коромысла, такъ что уномлнутыя три 
точки расноложены по ломанной лини АСВ. Мы предположимъ, что, 
при равновфешм, плечи составляють одинаковые углы В еъ горизон- 
тальной лин ей; иа лЬвую чашку кладемь грузь Р+р, & на правую 
зашьу грузъ Рувъ слдстые этого коромыело повернется ва изкоторый 
уголь а и плечи ломанваго рычага примуть положеше А’СВ’. Цеитрь 
тяжести коромыела 0) перейдеть въ точку О, прячехъ уголь РСР, =а. 
Воъ коромыела обозначимь черезь О, длииу плечь черезъ /. Напи- 
тень услове равновфея рычага въ его новомъ положении; это услове 
будеть слвдующее (моменть валы Р+-р отповительно точки С должень 
равняться суим® моментовь силъ Ри 0): 

(Р+р). СЕ=Р. СЕ+О. НГ, 


(Р+р) Г соб («+ В) =РР 05 (а В)-- Обта, 
ДВ Ё разстояню центра тяжести коронысла оть его точки опоры. 
Раскрывая со; (а+8) и со; (#—8}, вокрещая одинаковые члены, раз- 
дёляя все уравнене на с057, нолучаемь для 0х окончательно слфдую- 
щее выражеше: 
15058 


8" РТБ) ГОР 


Чувствительность вфсовъ опредфляется тёиъ иножителемъ, кото- 
рый стоить при р съ правой стороны оть знака равенства. Если точки 
4, Ви С находятея на одной прямой лиши, то В=0, п мы волу- 
чаемъ простую формулу: 


т. е. 


1 
= в 


3% которую вовсе ие входитъ нагрузка Р. Болёе общая формула ио- 
казываоть, однако, что если три точки 4, В м С пзходятея не на 
одной прамой (что въ дЬйствительности никогда и не бываеть), то 
чувствительность втсовь зависить оть самой вирузки; она умень- 
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тается съ увеличошемт, пагрузки. Необходимо внрочемъ замвтить, 
что независимо отъ данныхъ этого вывода, есть еще друмя причины, 
по которымь чувствительность вфоовъ уменьшается съ возрастающею 
нагрузкою. Сюда относится прежде всего увеличивающееся давлене 
ребра той призмы, которая служить опорою для коромыела. Оъ уве- 
личетемт этого давленя уменыпается удобоподвижность, а слВдова- 
тельно и чуветвительноеть коромысла. 

Упрощенная формула даеть намъ извфотный результалть, что чув- 
отвительноеть вЪфоовъ увеличивается пропорнюнально длинф илечъ 5о- 
роиыста и обратно пропорщюнальна вфеу коромыела и разстоянто 
центра тяжести отъ точки опоры. 

Отрёлка ММ (фиг. 128), прикрВиленная къ коромыслу, качается 
около ифвоторой дуги АВ. Мы желаемь знать, противъ котораго д%- 
лен оетавовитея стрёлка; однако качашя стрфлки очень медлениы 
и пришлоеь бы ждать слишкомъ долго, пока етрёлка остановится. 
Поотому важно опредфлить то дфлеше, против котораго останови- 
лась бы стрёлка, не ожидая, пока она на самомь дЪлЬ остановится. 
Это дЪлене опредфляется слёлующамъ образомъ. Если не требуется 
особенной точности, то наблюдають тф крайшя дёлешя (съ правой и 
©ъ лЬвой стороны), противъ которыхь отрфлка, вачалеь, останавли- 
зается и иотомъ берутъ среднее ариехетическое изъ этихь дёлешй, 
полученная величнна и опредфлить приблизительно то дфяене, про- 
тивъ котораго етрёлка остановится. т. е. положеше нокоя коромыела. 
Нри точныхь наблюдешяхъь поступають такъ: наблюдають три но- 
слфдовательныя крайшя положетя стрёлки, напр. правое, лфвое и 
опять правое. Условинся считать дфлешя ив дуг вправо отъ нула 
положительными, а влЪво отрицательными и положимъ, что еъ пра- 
вой стороны стрёлка остановилась противъ дфлевя 7.5. оъ лфвой про- 
тивъ 3,5 и опять съ правой противь дфлешя 6. Для опредфлоня того 
дьлевя, противъ котораго етрфлва ововчательно остановилась бы, бе- 
ремъ среднее аривиетическое изъ чисель, соотететвующихь оставов- 
камь еъ правой стороны, т. е, изъ 7,5 и 6-ти, это будеть 6,75; по- 
томъ беремъ среднее ариеметическое чисель 6,75 и —3,5, т. е. изъ но- 
лузенваго средняго ариеметическаго и числа, соотвЪтетвующаго оета- 
новкБ па лЬвой сторонф,—это будеть +1,6. Полученное чнело -+ 1,6 
и опредёляеть въ данномъ случа то положене стрёлки, которое она 
приметь уепоколвшись. Такимъ способомъ можно довольствоваться. во 
ножио идти дальше. Выфсто трехъ можно наблюдать 5, 7, 9 н, вообще, 
нечетиое число оставововъ стрЁлки; тогда олбдуеть взять среднее арив- 
метичеекое какъ чиеель, выражающихь дёлевя на правой сторон, 
такъ и чисель, выражающихь дёлены на дфвой оторонф; положим, 
что это будеть-- пи ить. Беремъ опять среднее ариемотическое изъ 
т: и т; полученное чиело будеть то дфлеше, противъ котораго оста- 
иовится отрёлка. . 

Восмотримъ теперь, какъ пользоваться наблюденями иадъ ка- 
чавыми стрёлки для опредфленя точнаго вфоа тЪла. Такъ кавъ, во- 
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обще говори, ло накладки грузовъ, при положен покоя, втрфлка ве 
отонть противъ пуля, то прежде чфиъ приступить къ вавыживанию, 
елёдуеть опредёлить положете покоя етрфлки или, какъ геворать, 
опредфлить тару. Заставивъ коромысло (безъ нагрузки) качаться, опре- 
дВляють тару такъ, какъ это было изложено выше. = 

Положимь, что отрёлка безъ груза при равновфенЕ етоить про- 
тивъ двленя + 1,6. Когда мы положимъ на одну чатку зфеовъ грузъ, 
> на другую гири, то тЬло и гири уравиовфеятея, когда стрфлка 
опять стапеть противъ дфлетя --1,6. Допустимь, что мы положили 
ва одну чашку вфсовь 8,786 гремиовъ. На практик® на одну чатку 
в\еовъ кладуть столько гирь, чтобы положене покоя отрфика было 
близко къ +1,6. Чтобы опредфлить, противъ какого пиенно дёлешя 
остановится отрЬлка при покоф коромысла, поетунаемъ такъ, какъ это 
мы дфлали выше, т. е. опредфляемъ три крайнихъ положена етрЕльи. 
Пусть Ти 5,5 будуть ваблюдаемыя дфлешя справа, а 8— ел%во; 
тогда +2,1 булеть искомое дълене, соотвётетвующее покою коромысла. 
Отсюда слфдуеть, что положене коромысла съ грузомъ не будеть та- 
кое же, какъ безъ нагрузки, и Что тфло и гири взаимно не уравнов- 
щиваютея. 

Допустим, что въ первомь случаЪ грузъ 3,786 гр. быль поло- 
женъ ва лЁвую чашку. Такь какъ стр®лка остановилась бы не на 
+ 1,6, но на 2,1, т. е. право, то мы заключаежь, что 3,786 гр. больше, 
чЪжъ требуется для уравноньшиваея тёла. Овимемь теперь съ чашей 
одинъ миллигранмъ, такъ что на ней будуть находиться только 3,185 
гр. Наблюдаемъ виовь качашя стрфлки и пусть —4 будеть крайнее 
лЪвое ея положен, а +3 и +3 крайшя правыя. Изложеинымь выше 
споеобомъ найдемъ, что при новой нагрузкВ стрёлка долвна оконча- 
тельно остановиться иротивь дёлешн — 0,75. По этимъ даннымь можно 
опредБлить вЪеъ тфла съ больною точностью. Разсуждаемъ такъ: при 
грузВ въ 3,786 гр. стрёлка стояла противь 2,1, при груз® въ 3,785 
противь —0,75, при искомой же нагрузвф, ураввовпивающей т}ло, 
опа должна остановитьел противъ двленя + 1,6. Сняте одного мил- 
лиграмма изизинло положенюе стрфлки на 2,85 дфлешя, между ть 
какъ для того, чтобы вфеъ гирь быль искомый, необходимо поремё- 
отить стрфаку оть ея положешя, соотввтетвующаго нагрузк® 8,785, на 
2,35 дьленй (1,6 +0,75). Соетавляемь пропорцйо: 

х:1--2,35:2,85, 
Едф х тоть грузъ, который нужно прибавить къ 8,785 гр., чтобы 
стрёлка остановилась противъ 1,6; отсюда получимъ х= 0,82. И такъ 
искомый ВЪоЪ тбла будеть 8,785 +-0,0008, т. е. 8,8758 грамма. Та- 
кихъ образомь наблюдене качавй коромысла даетъ возножность вы- 
числить бодфе точно вфеъ тЬла. 

Поправка на потерю въса тъла в воздухь. Дфлвя какого бы то 
ни было рода изифреше, нахъ вообще приходится вводить различных 
поправки къ чиелаиъ, непосредственно иолученнымь изъ наблюдений. 
Въ зыборБ этихъ поиравовъ необходимо поступать весьма оеторожвео. 
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Олфдуеть стремиться къ тому, чтобы иечернать всф необходикыя по- 
правки, которых предотавляются величинами приблизительно одинако- 
ной степени малости. Особено слёдуетъ далфе остерегаться излиш- 
няго введеня поправокъ болфе высокой отепени малости, если пе 
вводятвя въ 10 же время всф несбходимыя ноправки меньшей степени 
иалости. Такъ, напр., было бы совершение неправильно, если бы ны 
при взвъшивани пользовались только что изложениымь методомъ на- 
блюдешя качая стрёлки и старалиеь бы получать девятыя доли мих- 
лиграмма, при взвышивани тёла въ нфоколько соть граммовъ и, въ 
то-&е самое вромя, пользовались бы, напр. не колибрирозанными раз- 
новфекани, въ которыхь ошибки могуРь доходить ло нфоколькихь п%- 
лыхь миллиграмиовъ, или вели мы не станемъ вводить въ то же время 
поправку на потерю веа тфла въ возлухЪ. Эта поправка далеко ие 
вичтожна, ибо плотность воздуха только въ 700 разъ меньше плотно- 
@ти воды, а потому поправка па потерю вфса въ воздухв во многихь 
случаяхъ составляеть нфеколько десятитысязныхь измфряемаго вфед. 
Это величина весьма большая, тавъ какъ при точн$ашихь вавЪши- 
вашлхьъ можно опредфлить вфоъ еъ точностью до нЪеколькихь десяти- 
миллюнвыхь ого долей. Особенно при взвЪшивани тВль, плотноеть 
которыхъ ие велика, поправка ва потерю вфса тфла въ возлухв пред- 
ставляетъ 60бою величину, которою пренебречь нельзя. 

Законъ Архимеда прилагается, вакъ извфотно, къ газсобразвымь 
тЬламь, въ слЁдстве чего всякое тфло въ воздух терзеть въ своемъ 
ВЪеВ столько, сколько вфоить вытфоненный имъ объемь возлуха. Эта 
потеря вфоа зависигь отЪ плотности воздуха въ моменть вавфыиивавйя, 
т, е. оть его температуры, давленя и влажности. Замфтимъ прежде 
всего, что т вЪез, которые обозначаютоя на разновзьскахь, должны 
представлять собою ихъ истинный вЪеъ, т. е. ихъ въсь вь пустоть. 
Обозналимь черезъ Р истинный искохый вЪеъ тЁёла, черезь ДР по- 
зерю вфса этого тфла въ воздух; черезъь О истинный вфеъ гирь въ 
пустотЬ, который нанъ извфотевь и, наконець, черезь АО потерю 
вфоа, притерифваемаго разновфекани въ воздухЪ. Нели разновфеки и 
тёло уравновЪшиваются, то мы инфомъ слфлующое раванотво: 

Р-АР=О—50, 
ибо въ воздухв вфоь испытуемаго тфла равенъ вфсу гирь. Для опре- 
дфлоня величины ДР введемь еще слёдующун обозначеня. Пусть 8 
илотноеть взвышиваемаго тфла. НЪфть надобноети знать эту величину 
съ больтою точностью, а поэтому достаточно. если взять табличную 
его плотность. Черезъ 3 обозначимь коэффишенть расширеня этого 


хе тёла. Объем тБла при 0° будеть равняться —-* При той тем- 


пературВ ь нри которой производится взвфшиваше, объежь тьла бу- 
детъ раваяться: 


Р 
25 @+. 
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Если Р, какъ это всегда предполагается, выражено въ граммахъ, 
то поельдняя формула даеть намъ объенъ тфла, выражецный въ куб. 
сантиметрахь, Обозначимь черезь р’ вЪфеъ одного куб. сантиметра воз- 
духа при тфхъ обстоятельствахь, прин которыхь дфлаетея взвЪыиива- 
ве. Вь этомъ случа потеря вфса тфла и& воздухф получитея, если 
иы только что найденный объемь помновияь иа р’. Обозначивъ че- 
резъ 8 табличную илотность разновфеокъ, черезь В: ихъ кооффищенть 
расширены, мы аналогично составниь выражен!е для потери вфоа ^О 
разновфеокь въ воздух. Подетавляя найденныя выражейя для АР и 
АО, кы получижь слёдующее равенство: 


р— 2 ани -0-— ба. 


По экой формул мы найдемъ Р, еели узнаемъ предварительно 
величмну р’. Это дёлается сябдующимь путемь: обозначинь черезь Я 
барометрическое давленю, черезъ № упругость водяныхъ паровъ, нахо- 
дящихея въ возлухВ, т. е., такъ называемую, абеолютную влажность, 
выраженную въ миллиметрахь. Наконець, обозвачимь черезь р вс5 
одною кубическаю сантиметра сухото воздуха при ФР и при давлени 
65 760 миллиметров. Этотъ вфеъ р быль разъ навоегда опредёяенъ 
и оказался равнымь 0,001293187 грамма. Приступимъ къ опрелфленио 
вЪев р’ кубичеекаго сантиметра воздуха въ томъ нфотВ, гдф произво- 
дитея взвъииване. Этоть воздухъ состоить изъ двухъ частей: изъ 
сухого возлуха, давлеше котораго Н-—№ и изъ водяныхь паровъ, дав- 
леше которыхъ $. Еоли бы сухой возлухь находилея при температур® 
нуль и при давлени 760, то его вЪеъ быль бы р; пра давлети не 
въ. 760 миллиметровъ, но въ Н—Ё миллиметра, его з5съ будеть рав- 
нЯтЬся 

иНЬ-. 


760 


Это относится однако къ температур$ нуль. Нри температурь # 
воздухъ расширился, и поэтому вфсъ кубическаго сантиметра будетъ 
меныле; оиъ будетъ равнатьея 

Ь(Н—1) 
760 +20” 
11% «=0,00836 коэффищенть расшарешя воздуха. Вторая часть на- 
шего кубичеокаго сантимера воздуха состойть изъ воляныхь паровъ, 
находящихся нри температурь / и нолъ давленемъ 2. Если бы эю 
были ры пары воды, но сухой возлухь, то © вфеь раввялся-бы 
в но плотноеть водяиыхь паровъ въ 0,622 разь меньше 


плотности сухого воздуха, а поэтому вЁсъ паровъ, находящихея въ 
кубическомь сантиметр возлуха, получится, если жы носяфднее вы- 
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ражеше помножимь на ,629. Окончательно мы имфемь такимъ обра- 
зонъ: 

‚_ (НВ 0,622 рр. 

Р= 160 а тай) + 760 1+ 

Подсгавляя чиеленныл значены и производя нзкоторыя упроще- 
я, можно это выражеше привести въ оду виду: 

'— 7 _Н— 0,8188. 
р-—0,000001702- обвес 

8 5. 0 крутилныхь эЪъоахь. Кругильныхи зфозми называотся 
приборь, служащий дия изыфреня отталкивалельныхь сить, проявляю- 
щихся между одноименныхи полюсами двухъ магнитовь или между 
тфлами, одноименно назлектризованными. Крутальные вфеы бывають 
эднонитные (унифиларт) и двузитные (бифиляръ). 

1. Однонитные крутильные впеы пли унифилярь состолть изъ 
круглаго или четыреугольнаго сосуда ММ (фиг. 129): надь срединою 
его крьшики устававливается вертикальная металлическая или стеклян- 
ная трубка, закрыгая сверху. Къ центру крышей этой трубки прикрЪи- 
ляотся верхий конець нити, поддерживающей на нижнемъ концф го- 
ризонтальный магнить, если вопросъ идеть объ измфреши сить маг- 
питныхь, или логенькую горизоптальную палочку. на одномь конць 
которой придфланъ бузиняый позолоченный парикъ, когла приходите 
изубрять силы электраческя. На выынней поверхности сосуда или 
на крыниф нанесено градусное дфлеше, лающее возможность измбрить 
тотъ уголь, на который повернулся въ ту ила другую сторону горизонталь- 
ный стерженекъ или магнить. Вь одномь ифеть крышки. подъ которыхь 
можеть почфетиться шарикъ стержня или одинъ изъ полюсовъ магнита, 
вдфлапо круглое отверсте, через которое можеть быть введенъ внутрь 
прибора или вертикальный магнить или стеклянный стержевь, къ 
нижнему концу котораго прилблань металличеемй шаривь. 

Верхый конецъ нити можно закручивать, причемъ уголь поворота 
можеть быть изифрень помощю ненодважнаго вруга, раздфленнаго 
на градусы и особеннаго указателя, врашающагоея вифетб еъ ворх- 
нимь концомъ проволоки. Обозначимъ уголь поворота нылняго стержня 
черезь х и будежь этоть уголь ечитать положительнымь въ какую- 
нибуль опредфленную сторону, напр. когда конець етержня, находя- 
уИйевя чодь отверецень, иачинаеть двигаться но направленно обрат- 
яому движению часовой етрёлки (еели смотрёть сверху}. Обозначинь 
далфе черезъ 8 тоть уголь, на который мы повернули ворхьЁй конень 
проволоки и будемте считать уголь В положительнымь въ сторон 
противоположную той, въ которой мы ечитаемь уголь а ноложатель- 
нышь, напр., будежь считать уголь 8 полошительнымь. если зравеню 
ворхнаго конца нати происходить ио направленно движеня часовой 
стрЁлки. Легко понять, что при такомъ выбор знаковъ угловь хи 8, 
уголь закручиваня ф проволоки будеть равняться: з=а+-В. Еели мы, 
напр., врашали верхшй конедь въ туже сторону, въ которую пропво- 
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щель поворотъ нижняго стержня и на одинаковый съ ЭТИмЪ поворо- 
томъ уголь, то мы должны положить В=—а и получимъ, какъ и елф- 
дуеть. что кручене вити $Ф—0. 

Для того чтобы закрутить нить на нфкоторый уголь у и удер- 
вать ве въ этомъ скручениомъ состоянш, необходино, чтобы къ ниж- 
нему ея концу была приложена пара силь, моменть М которой про- 
порцюналеиъ углу у, такъ что мы имфемъ ` 

(1).... М= 0+. 

Этоть законъ оказывается вфрнымъь въ весьма широкихь пред\- 
лахь; для тонкихь проволокь уголь ф можеть содержать въ себЪ 
иЪеколько полныхь оборотовь. Воэффищенть С называетел коэффи- 
щентомь крученя данной нитн. Этоть коэффищенть тфиъ меньше, 
чВмъ длиннЪе нить и чёмь она тоныше; кромф того С завиеить оть 
матер!ала нити (шелковая, платинорая, стеклянная и т. Д.). Чюмь 
меньше коэффииенть С, тЪиъ легче происходить закручивае ниги, 
пиъмъ чуветвительние крутильные втъсы. 

Электричесвя отталкивательныя силы могуть быть измфрены 
слфдующимъ образомь: вынемъ изъ прибора стеклянный стержень, 
наэлектризусмъ находящся на его ковнз шарикъ и вгедемъ ого 
ваовь во внугрь прибора, который предварительно долженъ быть уста- 
зовленъ такъ, чтобы стерженекъ расположилея въ вертикальной плое- 
хоети, проходящей черезь нить и черезь отвероме въ врышк® при- 
бора. Произойдеть соприкосновеше между шарикомь иаолектризован- 
нымъ и шарикомъ, находящимея на кониь горизонтальнаго сторженька; 
часть электричества перейдеть на послёдий, оба шарика взаимно 
оттолкнутея, горизонтальный стержень отклонитея и черезь вЪкоторое 
время остановится, повернувшись на нфкоторый уголь а, 

Оть насъ зависать завручивать въ ту или въ другую сторону 
или вовсе ие трогать верхняго конца проволоки, Мы въ послдетне 
познакомимся съ разными случаями, когда такое закручиване необхо- 
димо. Сюда относится случай, когда взаимное отталкиваше двухъ 
мариковъ окажется слишкомь сильнымъ; ны закрутимъ верхнй конепь 
проволоки въ положительную сторону, дабы уголь а не превыталъ, 
хотя бы 60°. Если отклоновше окажется слишкомь малыхь, то мы 
уведичимь уголь а, поворачивая верхний коненъь въ сторону отрицае 
тельную. Радн общности продположимь, что ввизу окончательно 
произошеть повороть стержня на уголь а, и что полное кручене 
нити равняется у. Понятно, что если мы верха конець нити вовсе 
не тронежь, то ф=а. Когда стерженекъ остановится, то это значить, 
что отталкивательное дфйствые между двуня тарикамя уравновши- 
вается стремлешехь нити раеврутиться или, говоря иначе, отталкива- 
тельное дёйстые между шариками какь разъ достаточно для того, 
чтобы закрутить нить на уголь $.. 

На фиг. 130 представлено горизонтальное ефчеше прибора, ще 
ходящее черезь стерженекъ. Пусть 4В положеше равновфея. Въ 
точкЬ А вносится въ приборь другой шаривъ, паздектризованный, 
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вь сдёдетые чего стержень принимаеть новое полошене СР откло- 
нившись на Да= ( АОС. Обозначамь черезь ЁР силу взаимодфйстня 
между назлектризованныии шариками М и С и черезъ а половину 
длины стержня. Отталкивательная сила Р направлена по прямой АС. 
Обозначаиь черезъ ЕР, проэкцю этой силы на прямую, перпендикуляр- 
ную вв СР. Въ такомъ случав вращающи моменть силы, дйотвую- 
вий на шарикь С, булеть равняться Га; этоть моменть достаточен 
для того, чтобы закрутить нить на нёкогорый уголь ф, а потому мы 
ихфемъ равенство: 
Ва= 0%. 


а 


Уголь между Ри Е, разень р. 


> 8 поэтону мы нолучаежь окон- 
чательно: 
а 
(2).... Расоз-б` = О. 


Этою форнулою и опредёляется величина силы Р. 

Допустихъ, что мы желаем сравнить элентрическя силы Ри, 
дЬйствующя въ двухь различпыхь случаяхь Первому случаю с00*- 
вфтотвують углы я и $, другому елучаю-—а, и $.. НроиЪ уравнены (2) 
иифемъ анологичноо: 


Разльляя одно уравнеше на другов и сокращая па Си а, полу- 
чаемь: 


3)... Е.В. 
В я а 
05 р 


Такъ какъ четыре угла а, $, а, и ф, получаются изъ паблюденйй, 
то по этой формулЬ можеть быть найдено отношеню двухъ электри- 
ческихь силь Ри Ё. Замфтимь еше олфлующее. Положимъ, что ва 
шарикахь Л и С ваходятея количество электричества е и г. Ве 
многихь сдучалхь придется въ нашахьъ формулахь замфнить силу Е 
выражен емъ: 

ге 
Б-я 


ЕДВ 
я 
г=ИС=т-^ 
Подетавяяя, получаемъ: 
(4)... = 


15* 
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Примьневе однонииныхь крутильныхь въсовь къ измпренйо силь 
манитныхь. Отерженекъ замфняется магнитомь; въ отверсте вотав- 
ляется другой магнить так, чтобы въ приборф вотрётилиеь разно- 
именные полюсы, между которымн произойдеть отталкиване. Магнить 
горизонтальный повернется на нЪкоторый уголь а. Кручене нити 
обозначимь черезъ 9. Предполагается, что магнить, висялий виутри 
прибора, первоначально быль расположень въ плоскости магнитваго 
неримана такъ, что его равновфые соотвфтетвовало крученйо нити 
$=0. Для того чтобы опредфдить положеше равновъеял нити, замф- 
няють магнитную отрфлку ифднымь брускожь. Необходино добиться 
того, чтобъ положене равновфея мфднаго стержня и магнита вполнъ 
совпадали. Положимт, что на фиг, 13. ММ представляеть собою пе- 
ресфчене плоскости магнитиаго мерилана съ горизонтальною плос- 
костью, проходящею черезъ нодвижной магнитъ. АВ первоначальное 
положене магнита, СР его новое положеше равиовфея. Магнитт на- 
ходитея въ равновфо и подъ вляшенъ эирехь силь: взаиинаго отгалки- 
ваша Р между двумя полюсами Ч и С, силы земного нагнотизиа и 
кручешя нити. Закручивающее дфйствыю отталкивашя иежлу полюсачи 
Аи С, какь въ предыдущемъ случай, измфрается произведенень: 


а 
Ев = Ба 05 ` 


Сила земного магнетизма стремится повернуть матнить къ воло- 
ево равновфея, и мы знаемъ, что можеить той пары силъ, которая 
дЬйетвуеть ва магнитную отрлку, въ этомь случа, равняется (см. 
стр. 83) тНята, гдБ п магнатный момевть магнита, Н горизон- 
тальгая слагаемая напряжены земного магнетизма. Совокупность веЪхъ 
дьйетвующихь матнитныхь силь даеть поэтому вращаюний моменть, 
равный: . 


ы . 
Расо; >- тНута, 


который удерживаеть проволоку въ закрученномь состояши, опредЪ- 
лаеможь угломъ кручешя $. Отеюда слёдуеть такое уравненте: 


Ра с05 3" Н эт а= Ср 


Перенося второй членъ въ другую сторону, получаемъ оконча- 
тельно: 


(5).... Е 20; == НЫ жа+ Ср. 


Вь этомь уравненш завлючаютея двф поотоянныя, а именно Си 
2!Н. отвошенте которыхъ предварительно должно быть опредфлено, 
чтобы оказалось возможнымь сравнить между собою силы Е въ двухь 
различныхь снучаяхъ. Это опредфлене дфлаетея слёдуюнхимъ образомъ: 
вынимают. вертикальный магнить изъ нрибора, закручивають верхяй 
конещь проволоки на ифкоторый уголь 8, въ слфлетвю чего магийть 
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внизу повериется въ ту-же сторону ва нфкоторый уголъ а. Такъ какъ 
загнить находится теперь въ равновфои, то мы получавиъ равенство 
двухъ моментовъ, а именно: 
(6)... Нта = Обь 
ГД ф=%—8в. Наблюдая а н ф„ мы находимъ отношене: 
тН _ _$о 

$8 4, 

Подставляя взятов отеюда иН въ нашу оеновную формулу, по- 
лучаемъ окончательно: 


(1)... Ва с = С ФИН 


Фо 
58 4% 


яна). 


Вь какомъ-ннибудь друюмь случа иы получить аналогичное 
уравнение: 

$ 

яп % 


Ев 0; = 0+ т а 


Раздфливъ одно уравнене на другое, находинъ искомое отноше- 
ве двухъ дЁйствовавшихь магнитныхь силь. 
р 


а, 
Е + та 05 = 


(8)... Ре 5 . 2. 
ы + Фо Эта: 205 = 
Я Уи ь 2 


И здбсь во мвогихь олучаяхь намь придется силы Е заифнять 
выраженями такого вида: 
ы 2 


РР 


. а 
дай" 5. 


1. Двунитные крутильные въсы, бифилярь. Устройство бифиляра 
въ общихь чертахъ вполнф тождественно съ устройсгвомъ унифиляра. 
Разнида заключается въ томъ, что горизонтальный подвижной отер- 
жень или магнить висить ие на одной, но на двухь нитяхь, длина 
которыхь обыкновенно велика сраввительно съ ихъ разетоявежь другъ 
огъ друга. Нити могуть быть параллельны пли нопараллельны. 

Спразивается, прежде воето, какъ великъ моменть М той пары силъ, 
которая должна дЪйствовать на этотъ еторжень или магнить, чтобы по- 
вериуть его из вЪкоторый уголь ф, т.е. чтобы произвести кручеше ф 
бифиляра. Ради общности вывода мы предположимъ, что нити неварал- 
дельны хожду 0бою, п что разстояню ихъ у етержня равняется 24, & 
въ точкЪ привфеа равно 28. Обозначимъ черезъ Р в\съ стержня, черезъ 1 
длину нити. Донустамь, что иа фиг. 138 плоскость АВС есть та 
плоскость, въ которую стержень аф устанавливается при своемъ раво- 
вфеш. Приложимь къ точкачь А и В дВЬ горизонтальныя енлы, рав- 
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вый Р, периондикулярныя къ АВ и образующия пару еиль. Подъ 
вмяшемъ этой пары силь стержень АВ повернется на ифкоторый 
уголь ф и пря этомъ поднимется на нфкоторую высоту, ибо нити СВ 
и РА выйдутъ изъ плоекости чертежа, въ слфдегвю чего точки 4 и 
В должны будуть подняться. На фиг. 132 это подляе представлено 
въ весьма преувеличенномь видЪ. Положвыъ, что ММ продставляеть 
иовое положене равновзел етержня, привимаемаго. имъ подъ вмян!- 
емъ, съ одной стороны, иары силъ, съ другой стороны силы тяжести, 
препятетвующей враневию. Весьма важио замтить, чго кручения вити, 
въ обывновенномь смысль слова, здёсь ве происходить. Обозначимь 
разетояне ОР, равное СН, черезъ д; разстояне №Н—черезъ с; Д МОН--9. 

Чтобы найти связь между момовтомь М той пары, которая дЬй- 
ствуеть на стержень АВ, и угломъ поворота ф, будомъ разеуждать 
елфдующимь образомъ: предположинъ, что пара силь повернула стер- 
жень еше на безконечно малый уголь Л; таколу повороту соотвфт- 
отвуетъ безконечно малое нодняме стержня на нфкоторую величину, 
которую мы обозназимъ черезь — Ах, такь какъ это подняте еоот- 
вЪтотвуеть уменьшенйо разстояшя х. Для работы К, которая при 
этомъ производится парою сить, мы можемъь иашисать два выраженуя. 
Оъ одной стороны стержень, вфеъ которого Р быль поднать на вы- 
сот Ах, а это соотвфтетвуеть работё А=-—РАх. Съ другой сто- 
роны величину той же работы можно вычислить еще слёдующимь 0об- 
разомъ: точки приложешя друхъ силь Р перемфотились по направле- 
но этихь сильна величину равную 2/9; отеюда получается для ра- 
боты выражен!е: 

К=2аЕ Ау. 

Величина ЗаР есть ничто. иное, какъ моменть М дЪйотвующей 
пары сить, такъ что А = МА. -Оравнивая два выражешя лля А, по- 
лучаемъ такое равенство: ^.:: 

(9).... МАз=— Рад, 

Остается найти свазь между Аф и Лх Найдемь прежде воего 
связь между хи $. Изь чертежа вадно, что <*=Р—с*. Изъ треуголь- 
ника МОН вахолимъ: 


= 9005$. 
Цодетавляя с*, `получаекь: 
(10)... . д =Р— 7+ 2005, 

Такииь образомь связь между х и ф найдена; Чтобы иайти связь 
нежеу Ах и Афр допуетимь, что величины д и $ изифвились, кавъ 
это выше было предположено, на величины Ах я Дф. Въ этомь слу- 
98$ подучаемь: 


(+= 2460; (ф ++ 9). 
Нренебрегая хвадратомь безконечно малой величины, ны можемь 
НолоБить: - 
(к Аа Ах. 
Далфе мы можемь положить: 
20$ ($ + Аз) =с05Ф- Афятф, 
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замфнивъ косинуеъ безконечно налаго угла единицею, а синуеъ дугою. 
Вотавляя, получаемь олфдующее выражеше: 
#2962 =Р-— 9—9 24$ с05 ф—-ЗарАф т ф. 
Вычитая отсюда уравнеше (10), мы получаемъ, сокративь на 2: 
25 з— — аВАф 5т $. 

Такимъ образояъ связь нежду Дз и Дф также найдена. Под- 
оставляя въ уравнеше (9) полученное отоюда выражене для Л», 
имфемъ: 

46 Рут 
Ма = — А 
или окончательно: 


{1)..,.. МР ит, 


Такимъ образохь ны Нашли искомую связь между моментомь М 
нары саль, врапающей етержевь и угломъ поворота ф бифиляра. 
Раземотримъ ближе полученный результать, Величины ви | из 
ДВлВ будуть весьма мало другьоть друга отличаться, а поэтому можно 
написать: 
(12).... М= м т 


{оли проволоки параллельны, то получается формула: 
ФР. 
{13).... М--рз. 
. в Р 
Обозначая постоянный множитель 7 одною буквою С, полу- 


чаемь для бифиляра формулу: 
64 ...- М=С т. 

Эта формула, прежде всего, показываеть, что въ увеличенезмь 
вращающаго момента М, уголь ф будеть рости, но не далфе вакъ 
до 90°. Дальшвйшее вращене бифиляра слфдуеть избЪгать, такъ какъ 
быфилярь легко можеть повернутьея на 180°, причвиъ нити будуть пе- 
рекрещиваться и бифиляръ вакъ таковой перестанеть существовать. 

Чиъ меньше коэффишенть С, тёмь меньше будеть и монокть 
М пары силь, производяний кручен бифиляра на Д.Ф, тмъ зуветви- 
поль будеть и самый бифилярь. Выражене для С иоказываетъ, 
что чувствительность бифиляра пропорщональна длинь нити Т, об- 
ратно пропорфональна втеу стержня и обратно пропорцнальна хвад- 
рану разстояшя нитей друъ оть друш, ила произведеню разстоянй 
нитей на двухь ихъ концахъ. Ноли въ двое увеличить разетоянв ни- 
тей, то чуветвательновть бифиляра уженышщитея въ 4 раза. Дли из- 
эфноня чуветвительности бифилара нерфдко устраивають верхи нри- 
вЪсъ такимь обрезомъ, чтобы разотояню 2 могло бы быть увеличено 
или уменьшено. 
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Бифиляръ, какъ и увифилярь, можеть служить для измфреня 
электричесвихь и магнатныхх силь, при чемъ придстся пользоваться 
формулами, совершенно аналогичными съ тфыи, которыя были выве- 
дены для унифилара. Разница будеть завлючатьея только въ том, 
что во вефкъ формулахь уголь кручешя ф окажется замфневнымь 36- 
ичиною м $. 

Для олузая дЪйстня электрическихь еилъ мы получаемт, такимъ 
образомъ выфето формулы (2) слёдующую: 


Раяв = = Сяйф. 
Вифсто формулы (8) получаемъ: 


а 

Е _5тФ ВР 
Ежа‘ — 

а 


Для случая дЬйстыя магнитныхь силь мы ныфемь, вифото (5): 
а . В 
Ра с05 5. =Ни та Сяпч. 


Для опредёлешя связи между Ни и С намъ поелужитъ формула 
вида, см. (6), 
Риняна, = Сут фо 
а выфото формулы (8) получимь для бифилара аналогичную, въ которой 
Углы $, $ И Фо окажутся зачфненными синусами этихъ угловъ. 


Глава П. 
Физика частичныхь силъ. 'Рёла твердыя. 


& 1. Физика частичныхь тёлъ. ТЬла тверхыя. Физика чаетичныхь 
Филь разематриваетгь т явленя, Боторыя принисываютея такъ назы- 
заемымъь чаетичнымъ силамъ, дЪйствующихь между мельчайшими ча- 
стицами тфла. Весьуа больпое чиело физнческихь и хихпческихь 
явлен укарываеть, какъ извЪотно, на то, что мы должны всякое то 
себ прелетавить соетоящимъ изъ мельчаймихь частицъ. Будут ли 
физичесмя частицы, т. е. т, которыя подразуиёраются, когда раз- 
вматризаются такъ назывлемыя частичныя силы, тождественны съ 
химическими чаетицами—Этотъ вопросъ разрышить, конечно, трудно. 

Величина частичныхь силъ несохнфнно завиеитъ оть температуры 
тЬна, т. 6. ОГЪ ТОГО востоявя движешя, ръ которомъ, въ данный мо- 
менть, находятся частиды тЪла. 

Современная физика, какъ извфетно, не можеть обойтись безъ 
донущешя существованя, такъ называемаго, эфира, вещества, о свой- 
ствахъ котораго уже было сказано въ 82 гл. \ введешя, вещества, 
ваполЕяющаго не только вееленную, ио и промежутки между части- 
цами тёль. Какую роль играетъ эфяръ въ проявлошяхъ частичныхь 
вижь, также неизифрсиь, какъ и ве изветны саные законы дёйетыя 
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этихъ частичныхь силь. Вь одномъ, кажется, нельза сомнфзатьоя, а 
именно, что частичныя силы не елфдують закону Ньютона, т, ©. их 
величина не ифняется обратно пропоршонально квадрату разотолья 
чаетиць другь отъ друга. Спорнымь предетавляется также вопроет 
© томъ, можеть ли вообще физика частичныхь еиль обойтись, до- 
пускал однф только притягательныя чаетичныя силы, не допуская 
вовее существовая овобыхъ оттадкивательныхь ФилЪ. 

Веф +Ёла равдфляются на три рода, соотвЁтетвенно сиенени уд0- 
боподвижности частице: на тфда твердыя, жидыя и зазообразныя. Вл, 
чфлахь звердыхь улобоподвижноеть частиць весьха не велика; каждая 
частица, колеблясь, не удаляется далеко оть опредфленнаго средняго 
положешя, хотя медленныя изибневя этого ередняго положення не- 
сомиЪнно происходять и въ тВлахь твердыхъ. Это доказывается 
тчи измфнешяии внутренняго строешя тфла, которое такъ засто 
обнаруживается съ течешенъ времени. НФкоторыя тфла изь кра- 
сталлическаго состоятя переходять въ аморфное и наоборотъ. Ме- 
талдичесь1е стержни, особенно если они долгое врехя полверга- 
лись вотрясешямъ (оси вагоповъ), мало по малу переходатъ отъ стров- 
тя волокнистаго въ стросню зернистое. Вее это доказываеть, что 
и вь твердыхь тфлахь ножеть происходить медленная нерегруппировка 
частиц. Въ ЖИДЕИХЪ тВлахь удобоподвижноеть частиць значительно 
больше, а въ газообразныхь она достигаеть крайнихъ предёловь. 

СоотвЪтетвенно 3-мъ состоящямъ тфль, и физика частичныхь сить 
раздфляетея на три части. Обращаемся прежде всего къ изучению тЪхъ 
явлешй, причина которыхъ приписывается дфйствио частичныхь сидъ 
въ тёлахь твордыхт. . 

Если на твердое тФзо дфйствують выфиея силы, то происхо- 
дить нзифнене фориы этого тфла. Такому изизненю формы проти- 
водъиствують внутреныя частичныя силы, такъ называемыя силы 
спфилевя, дфйствующйя между частицами твердаго тёла. Тёло-при- 
нимзоть новую форму, которая опредфляется усломямн равновёия 
ножду вызшними силами и внутренними частичными силами. Когда 
вишня силы перестаютъ дфйствовать, то подь вяшемь частичныхъ 
внутреннихь силь происходить вазстановлене формы тула. Это евой- 
втво тфль называется упруюстью. Съ увеличенюмь выфшнихъ дфй- 
ствующихь силь, вообще, увелачиваются и произведенных ими изи%- 
новая формы тфлъ. Когда вниеЙн силы достигають нёкоторой опре- 
дЬленной величины, то замфчается, что 10сд% прекращешя ихъ дЪй- 
ети форма тёла не вполнь вновь возстановляется. Въ этожь случай 
говорлть, что изибноше форны тёла достигло предюла унралости. 
Чфнь боле сила будоть еще возрастать, тёмь большее въ тёл® 
остается постоянное изифнеше формы. 

Когда вифивя силы назинаютъ или перостають дЪйствовать, то 
тью ие сразу прииимаеть новую форму, ио происходить, въ точете 
нногда вевьмь продолжительнаго времени, небольшое иостененное 
дальнъйшее измфнене этой фориы. Это явленю вазываетсл упруимь 
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посльдьйствемь. Въ нзкоторыхь тфлахъ, какъ напр. въ каучукЪ, упру- 
гов послёдёйстве весьма велико. При нфкоторой величин дНетвую- 
щихь на тЬло еиль происходить между его частицами разрывы: тфло 
разрывается, разлажываетея и т. д. 

Иногда раздфляютъ тёла на упруйя и неупрумя. Строго говоря, 
они отличаются только величиною той вилы, которая должна дфйетво- 
вать на тфло, чтобы быль доетигнуть предёль упругости. Въ тфлахъ 
неупругихь, каковы свинецъ, предёль упругоетн оказывается достигяу- 
тымь уже при дЬйстыи весьма небольшихъ силъ. Наоборогь, для 
такъ называемыхь упругихь тфль, лредёль упругоетн доетигаетел 
лишь при большихь дфЙйствующихь енлахь. Хрупкими называются та- 
вя тбла, въ которыхъ разрывъ пронсходить ранфе доетиженя пре- 
дьла упругости, каковой слфдовательно для тавихь тёдъ вовее не 
т Къ такимъ тАланъ принадлежать холодное стекло и 
друпе. ла хрупыя, если при дфйетыи еиль не произошелъ раз- 
рывъ между частицами, впознф возвращаются къ прежней фориф, по 
прекратеви дфйстыя этих сил», 

Отличають 8 главныхь вида измфиеная твердаго тфла: 1} раегя- 
жене и ежат1е, 2) крученю и 3) егибате. Всё друмя изифненя формы 
тфла могуть быть разематриваемы какъ сочетая этихь трехъ. 

82. 0 растамеши к сжаци. Продположимь, что нфкоторое твердое 
тЬло имфеть форму бруека или проводоки, одинъ конедъ „4 (фиг. 133} 
Ботораго закриленъ неподвмжио. Обозначимъ длину проволоки черезъ 
Т. и увловимея выражать эту длину въ метрахъ; плошадь поперечнаго 
сфчетя обозначинъ черевъ 5 н будемъь ее выражать въ кв. милли- 
метрах; для проволокъ круглыхь обозначияъ толщину буквою 4. До- 
пустимь для простоты, что нроволока висить вертикальио, и чо къ 
иижнему концу В ея призфшивается вфкоторый грузь Р, который мы 
будемъ называть растягивающииь 1рузомз; уеловимея измфрять ого 
въ килограммахъ. 

Оть дЪйотыя растягиваюицаго груза длина Г увеличится на н8- 
которую величину, которую мы обозначииь перо АГ; понятно, что 
©е ивобходимо выражать также въ метрахъ. Относительно величаны 
растяжешя ДГ существують слёдуюцщие три закона: 

$) Растяжене АТ, для данной прозолокм пропоршонально растя- 
швающему зрузу Р. Этотъ законъ оказывается взрнымь лишь въ тЁс- 
ныхь предфлахъ, а но новфйшимь изолдованямь мельзя даже, вообше, 
въ какихь бы то ни было предфлахь, считать этоть законъ а6с9- 
лютво вфриниъ. Какъ бы то ни было при ивслишкомъ большихь рас- 
тятивающихь грузахь можно этотъ законь съ достаточныхь прибля- 
женежь считать справедливымъ. 

2) Растяжене проволоки пропорцгонально ся длин. 

3) Растяжене при даниомъ растягивающежь груз® обратно про- 
пропорционально площади поперечнао съчёшя 5 проволоки. Онраведли- 
воть этого закона выясняется изъ слЁлующаго. ели мы удвоимъ 
площадь 5, а грузь Р оставимъ безъ измфненя, то мы кожемъ себф 
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представить, что вифето одной проволоки взяты двф, рядомъ виелия. 
й подверженныя каждая дфйетвно половины того растягивающаго груза. 
Р, чоторый двиетвоваль раньше; каждая изъ двухъ половинь прово- 
доки, а етбловательно и вся иодвергнется въ этомъ елучаЪ половин® 
удлииевйя, которое имЪлю мфото раньше. Совокупность этихь зако- 
новь приводить иасъ къ слфдующему выражению пдя удлинешя про- 
ВОлОБИ: 
ТР 


{1.... АЕ 


гдЪ А кооффищенть пронорональноети, зависяпий оть матергада про- 
ВОЛОБИ. 

Грузь Р дёйствуоть на площадь поперечнаго сфчошя х Отеюла 
одфдуетъ, что на единицу площади поперечнаго ебчешя, т.е. на 1 


кв, миллиметр, дфйетвуеть грузь р=`;. ВБеличину р будемъь вазы- 


вать растяшвающею силою. Вводя величину р въ нашу формулу, по- 
лучаемь 
АР=Ыр. 


Величина ДГ представляеть собою абсолютное растяжене про- 


. АЕ 
волоки; это есть величина линейизя. Дробь Т есть абсолютное 


число, на практикЪ, вообще говоря, весьма малое и предетавляюшее 
69б0ю относительное удлинение. Мы будемь ого обозначать черезь 


-5^. `Изъ послфдяято уравненя жы инфемъ: 
ДЕ 
== 


Эта формула говорвть, чиио относительное” удлинеше проволоки 
пропоршонально растяливающей сил. 

Обратимся къ ближайшему раземотрьню коэффищента пропор- 
цюональности # и ‘введемъ для этого вмфето него другой, который мы 
обозначимь черезь ЕЁ и который равнялся бы обратной ветизчинв ко- 


эффищента Ё, Полагая Е --, мы получаемь изъ формулы (1): 


7. Р ул В 
9)... Вр АБР 8" 


Эти формулы указываютъ наиъ на физическое значеше величины Е. 
Нредположииь, что при непрерывномь увеличены растягивающаго 
труза пронсходить удльневе проволоки, согласно первому изь выше- 
упомянутыхь трехь закоиовь, и что разрыва проволоки вовее ие про- 
походить. Вь этомь елучаз можеть слёлатья ДЁГ-=Г, т. е. длива 
проволоки удвонтея и нолучится 8 =1. Тогда нослвдиая фориуда даеть 
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Е=р. Отоюда видно, Что коэффищевть ЕЁ предотавляеть собою ту 
растягивающую силу, т. е. тот зрузь, дъйствуюний на кв. милли- 
метру площади поперечнао съчейя проволоки, отъ которо проволоки 
удлинилась бы вз дв0е, если бы удливеше оетаваловь пропоршональ- 
нымъ растягивающей силф, и если бы проволока не раврывалась 
раньше. Практически такое удлииене достижимо для весьиа неино- 
гихь веществ, каковы резина и т. и. Величина Е называется *оэф- 
фишентомь или модулемь упруости для даннаго вещества. Эта одна 
изъ самыхь важныхь физическихь поестоянныхъ, характеризующих 
данное вещество. 

Для практичеекаго опредфлешя модуля упругости очевидно нельзя 
пользоваться только что указаннымь финзическимь его значешехь, & 
приходятея прибфгнуть къ Форм: 

В=—Г 
т. е, необходимо изибрить длину проволоки, удлинейе АР, вызванное 
грузомъ Р и площадь иоперечнаго сёчешя проволоки. 

Въ нижеелфдующей таблицв помфшены числовыя величивы для 
модуля упругости и далфе для тёхь грузовъ, которые должиы дй- 
ствовать на одинъ кв. миллинетрь площади ноперечнаго сёченя про- 
волоки, во мервыхъ, чтобы достигнуть предфла упругости и во 2-хъ, 
чтобы произвести разрывь проволоки. 


Евишгр. — Предёль упругости, Разрывъ. 


В 1780 0,25 2,2 
А 7270 11 29 
Си 12450 12 40 
Ее 20870 32 63 
Береза 997 5 4,3 
Дубь 921 2,3 5,66 


Числа этой таблицы относятся къ проволокамъ жесткимь; для 
прокаленныхь проволокъ получаются, вообще, числа мёньшия. Прутья 
изъ дерева нредполагаются вырЁзаниыми вдоль волоконз. 

Веякое продольное растяжени проволокь оказывается сопряжен- 
вым св поперечным сжапиемь, т. е. увеличете Г на АГ еопровож- 
дается уменьшевнемъ толщины 4 на ифкоторую величину Д4. Обозна- 


. 44 
чимъ через В отноевтельное поперечное ежал!е, т, ©. ветичиву = . 


ели теперь обозначижь черезъ [+ и 4, начальныя значешя длины и 
толщины, то иовыя зизчешя получатся изъ фориуль: 
Е=Ь | +8) 
4=4 (1—6). 
Величивы 8 и В предетавляють еобою на нрактикв малыя дроби. 
Одной изъ интересифйшихь величинъ, которыми занимается экспери- 
ментаньиая физика, представляется отношенге поперечно сжатия къ 
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продольному удлиненю. Эта величина обывновенно обозначается че» 
резъ р. И такъ мы имфемь: 
‚ль 


& “Ь’ 

Точафе выражалось, слёдовало бы назвать величину р отношенехь 
отиосительнаго поперечнаго сжамя къ относительиому продольному 
удлиненио. Допустимъ, напр., что 


| 
ра 
> 


А 

т =8=0,0005 
А 

т ==0,0009. 


Это значигь, что длина увеличилась на пять досятитысячныхь, а 
толщина уменьшилась на дёф досятитысячныхь первоначальной вели- 
чины. Въ эюмъ случаВ р-=0,4. Оуществуеть весьма большое число 
экеперимонтальныхь и теоретическихь изолБдованй величины |. 
Пузесоть теоретически вывель, что для вобхъ однородныхь тфль 


1 
должно быть в 


. 1 
окажемь, что козффищенть р долженъ быть меньше —. Для 
Ё 2 


этого разехотремь, какое изибнене претерпфваеть объежь Г, прово- 
лови при растяжеши, Первоначальный объемжь можеть быть предетав- 
денъ въ такомъ видё 

Ро= Си, 


гдВ С коэффищенть иропорпональиости. 
Новый объемъ Г будеть равняться СЁ“ Подетавляя вибото Ги 


4 ихь значеня, получаем: 
р = С (1+8) 2 4—3} 


7 = Са (1+8) (1—8). | 
Перемножая двучлены и пренебрегая произведещемь малыхь ве- 
дичинъ, получаем»: 
7= С (1 28+8) 
или, окончательно, положивь В=б, 
У=Рь [1+8 (1—9). 
Непосредственные опыты показывають, что, при всяком растя- 
жени проволоки, ся обжемь увеличивается. Отсюда слфдуотъ, что 1— и 


или 


должна быть величиною положительною, а потому в <5- 
Для нфкоторыхъ однородныхь тёль врод стекла подтверждается, 
1 ь 
что в =. Но для металличесвихь проволок, но обладающих во веей 


иасеВ одинаковой структурой. получаются для р обыкновенно чиела 
значительно бёльння, доходячия до 0,4. 
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Жоли стержень будет подвергаться не растяженйю, но ожатно по 
направленно длины Г, то измфненя вехичинъ Г. н @ опредёлятея {фор- 


мулами: 
Е- [4(1— 
4=4 (1+8). 


Веестороннее сжат. Предположинъ, что нфкоторов тёло нодвер- 
гавтея всестороннему сжато, иричемъ на каждую единицу поверхно- 
сти дБйствуетъ давлене В которое, есля- -бъ дЬйствовало на единицу 
площади поперечваго ефченя бруска (въ обратноиъ направлен), про- 
извело бы относительное удлинене 5. Мы вводимъ такое опредёлене 
для того, чтобы найтн связь иежду всестороннимъ сжамемь м растя- 
жешемъ, произведевными одинаковыки силаии, дфйствующими на еди- 
вицу новерхностн, 

Въ слфдетые веесторонняго сжатя первоначальный объемь 7, 


превратитея въ 
(1)... 7-И-У, 


тдф 1 относительное уменьнете объема, Постараемся найти, при ука- 
занныхь выше усломяхь, связь межлу т, Ви в. Для упрощевя прод. 
половимь, что веестороннему сжато подвергается кубъ, каждое изъ 
а хотораго имфетъ первоначальную длину [» “акъ что Г, =Г.”. 

слёлетвю всостороннаго сжавя длииа ребер приметь новое зна- 
чен1е Г, а объемъ превратится въ Г =[2. Найлемь прежде всего ка- 
кое изизнеше претерпёваеть длина одиого изъ реберъ, напр., СЕ 
(фиг. 134). На сторону ЧВСО куба, и на противоположную ей, дЪй- 
етиуеть одавливающаи сила р, въ слфдогые чего ребро 1» умеиь- 
шитея на величину 6». Но, кромф того, въ олфлетве сжат я куба по 
направлен ВС, играющаго теперь какъ бы родь длины стержня, 
происходить увеличене поперечныхь размёровъ, т. е., между прочияь, 
длины ребра СЕ. Эю удлинеше равняется 8». `Паковедь, 
куба по нанравденю ребра СБ производить тавже увеличене р 
СЕ на величину рЁ.. Овязывая в0е сказанное, получаемь для новой 


длины ребра величин 
Т- -—Вь + ЭР, 


1.18 24) 
Новый объемъ куба будеть равняться: 
Г = 41-82). 
Пренебрегая квадратожь и кубомъ малой величины, получаем: 
ии 1-8 1-28 
Сравнивая это выражение съ (1), получаемь для отновительиаго 
ужевыпеня объема, проиоходящаго при веестороннемь сжатш, выра- 


жене: 
1=88 (1—9р). 


р: 
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Послфдняя формула вновь подтверждаеть, что величина № должыа 
быть меньше ъ 100 нфть никакого ‘сомнфня, что объеиъ твердыхъ 
тЪлъ при всестороннемь сжати уменьшается, т. е. что 7 есть вели- 
чина положительная. 

8 8. Кручене и сгибаше. Представинъ себф стержень В (фиг. 
135), одинь конець котораго закрёплень неподвижно. Бели на другой 
конець будеть дЪйствовать пара силъ, то произойдеть вращеню этого 
ковца, т. е, такъ называемое закручиваше стержня. Обозначинь че- 
резь Ё моменть пары силь, дйствующей на свободный коненъ стержяя 
и условинся называть Р, но вполнф точвымь терминохь „закручи- 
вающая снаа“. Утоль, на который погорачивается конець В, 0бо- 
значимъ черезь $; онъ называется умоме крученя. 

Относительно кручешя стержней существують елАдуюцию законы: 
1. Закручивающая сила Е растетъ пропорцгонально утлу крученя ф. Этоть 
завонь вфренъ въ весьха широкихъ продфлахь. 9. Закручивлющая 
свла Е обратно пропоршональна длинь Г стержня. 3. Закручиваю- 
зная сила Г должна быть иропорщональна никоторой однородной алие- 
браической фиунюши 4-ой степени аннейныхь размтровь площади попе- 
реинало съчешя стержня. Обовначимъ сту фунющю символомь В». 

Праведенные три закона приводать къ слфдующей форнуль: 


Е= 1 В“ 


га 4 коэффищенть пропорцювальноети. При вфкоторомь опредфлен- 
номъ выбор этого коэффищента пронорвюнальности, получаются для 
фунсши В“ слёдующия частныя формулы. 

Для стержня съ круглымь ефчетемь оказывается, что 


тд г радусь плошади полеречнаго сфчешя стержня. 
Для етержня, имфющаго форму трубки, получается: 


ве) 


РД т, И у, ВНЫШЕЙ и внутрений радтуеы трубки. 

Для стержня, площадь поперечнаго сбчешя котораго представ- 
ляетъ прямоугольникъ со стороивим д и $, получается: 

ав (1-1) 
в 12 у 

Третий законъ повавываеть иаиъ, что сила Е, потребная для по- 
лученя ифкотораго даниаго угла кручешя ф, растеть весьма быетро 
съ увеличенемъ величины стержня. 
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Для угла вручены ф получается формула: 


Пя 
7-7 ВЕ Е. 


Величина 4, которая назырается коэффишентомь крученя, свя- 
зана съ козффищентомь растяженя Е слфлующей формулой: 


-_й_ 
загь’ 


какъ это доказываетея въ теор упругости. 

Законы кручешя были внервые выяснены Кулономъ. Въ поедбя- 
стве ихъ провфряль между прочимъ Вертгеймь. Приборь Вертгейма 
изображень на фиг. 136. Одинъ конець В испытуемаго стержня за- 
врЬшлялея неподвижно, а другой соединялея съ осью колеса 5, на 
которое можно было дфйствовать вращающею его парою сить РР, 
какъ это видно изъ чертежа. Таким, образомъ величина закручиваю- 
щей силы Р опредфлялась весьма просто. Уголь кручешя опредълялся 
слёлующимь образомы кругь ММ снабженъ дфленшями, около кото- 
рыхф находится неподвижный указатель (иа чертеж съ лЪвой ©то- 
роны). Такимъ образомь уголь поворота конца М стержня опредф- 
ляется весьиа легко. За длану Ё стержня принималось разетояне отъ 
колеев до нЪкоторой опредфленной точки В. Такъ кавь стержень въ 
точь В претерпёвать нЪкоторое, хотя и весьма малое крученте, то 
для измфрензя нослбдняго ихфлиеь неподвижная дуга лт, снабженная 
дфлешями и указатель а, сооданенный еъ самимь стержнеит. 

Изь только что равсхотрённыхь законовъ кручешя вытекать 
интерееное олёдетв!е. Предетавимь себф вертикальную проволоку, къ 
иижному концу хоторей придфлань стержень СО, (фиг. 135). Повер- 
мемь стержень на нЪкоторый уголь а и предоставим его затЬиь са- 
мому себЪ. Какал-нибуль точка стержня, напр., конець С. будоть, 
двигаясь по дуг окружности, производить колебатольное движене, 
Легко доказать, что это будегъ внолн® строю зармоническое колеба- 
телнное движеще даже и въ томь случаЪ, когда углы отклонешя а 
предетавляются величинами восьиа болыпими. Въ этожь заключается 
существенная развица между этими колебашями и колебании элит 

. ника, которыя, какъ мы видфли, лишь для весьма малыхъ отклоленй 
можно привать за колебаня гармонически. Положихт, зто въ ланный 
Жюиент\% стержень СР отёхонилея на ифкоторый уголь 2. Дли чого, 
чтобы удержать его въ этомь подожени, необходимо къ точЕВ С ири- 
ложить силу, пропорщональную углу а или, что то же самое, пропор- 
цюнаньную дуг СС,=з (фиг. 137). 

Отеюда слёдуоть, что когда конещь стержня находится въ С, то 
на мего дЬветвуеть проволока, стремящаяся раскрутиться, съ силою, 
также пропорщональною 5. Когда стержень и проволока виола 
предоставлены санимь себЪ, то движеше конца 5 и пронеходить 
только поль влишенъ эгой послБдней силы. Изъ веего еказанна- 
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го олёдуоть, что конець С стержня, двигаясь по ифкоторой дуг, 
ММ, будеть въ каждый моменть подвержень дАйстыю нЪкоторой силы, 
всегда направленной къ ( и пропорщональной разстоявю 5 (ечи- 
таемому влоль пуги) движущагося конца оть этой точки С Мы ви- 
дфли, что такого рода сила вызываеть гарионическое колобательное 
движен. 

Сибане. Явлетше сгибашя происходить, когда одянъ конецъ 
етержня закрфилеиь ненодвижно, & иа другой ковець дфйствуеть и%- 
которая сила Р, перпендикуляриая къ длинЁ стержня, Въ этомь елу- 
ча свободный коиець перемфщается на нфкоторую величину а. Отно- 
сительно стибашя существують слБлующе законы: перемфщене а 
пропорцюиально лёйствующей еилё Р, пропоршонально кубу длины 
стержня м обратно пропорщонально н®которой однородиой алгебраи- 
ческой функци 4-й степеии линейныхь разибровъ площади попереч- 
иаго счешя стержвя. Обозначая эту функишо черезь В*, позучаемт,, 
иа осиоваши привеленныхь законов, слфдующую формулу: 


а=С-в- 
у: 
тдё С нфкоторый коэффищенть пропоршональноетм. Для кругааго 
стержня мифемъ: 
В‘ =и. 


Для стержня, площадь поперечнаго сфчен1я котораго представ- 

ляетъ прямоугольникъ со тороважи Г: и $, получавмь: 
== а, 

если сила Руд етъ по изправлению ребра 2. 

8 4. Разломъ.  ролположииь, что твердов тЁло, нифющее фориу 
АВ (фиг. 138), упирается своею серелиною ка ребро тии; обозначииъ 
половину длины тфла черезь с, его ширину черезь 4, его высоту че- 
резъ 2. Вь каждомь изъ концовъ тфла дфйетвуеть сила Р перпенди- 
кулярная къ длинф н параллельная еторонё р. Подъ вмяшемь двухъ 
силь Р брусокъ можетъ разломаться. Докажемъ, что сила Р, потреб- 
ная для разлома бруска, обратно пропоршональна длинё с, прямо про- 
порцюнальна ширин 4 и прямо пропорщюизльна квадрату выесты В, 
такъ что мы ножемъ написать: й 

Ё: 


Р-&-— > 


тдф Ё множитель пропорцюиальности, чиеленное значено котораго эа- 
виемтъ, кромё оть выбора едининь длины и еилы, еще оть матерала, 
изъ котораго одланъ брусокъ. 

Разломь тёла произойдеть во ихоскости р. Этому разлому 
пренятетвують вилы сцфилены, дзёствуюция между частицами, лежа- 
щими по 06$ стороны отъ этой плоскоети. Предиоложижъ, что иви- 
большее значене силы, которая можеть развиться между двумя с0- 
офднимн частицаки тёла, равинетея /. Разломь нроизойлеть тогда, 
хогда сала Р преодолеть еовокупноеть вофхь силь /. Мы кодом. 
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предотавить себф, что существует только одна половина бруска, напр., 
правая и заибиить присутогве лЬвой половины системою силъ }, дЕЙ- 
отвующихь на вев частицы, расположенных въ нлоекоети мирф. Най- 
демь, прежде всего, услоше равновъез между силою Р, дЪйствующей 
на конець В, и енстемою силь /. Это услове равновфея дать иамъ 
въ тоже время м условю разлома, ибо разломь ироизойдеть, если Р 
схБлаотся большимь того значеня, которое потребно, чтобь уравно- 
ВВоить вс силы сифалешя }. 

Правая половина бруска, съ приложенными къ ней силами Ри }, 
нредотавляать очезидно лоланый рычагь, опора котораго находитея 
на прямой мя. Нредноложииь, что точна призожешя одной изъ сизъ 
{ находится на разотояви х отъ ребре ит. Въ такомъ евучаВ номовтъ 
этой еилы будеРь равияться }х. моментовъ вефхь силь ецфиле- 
я можно представить въ видё У}; съ другой сторены моменть силы 
Р равенъ Ре. Усломе равиовфия принимаеть видъ: 

Ре= ух. 

Не требуеть никакого доказательства, что моментъ Х/х пропорцю- 
наленъ ширинф д бруска. ДЪйствительно, если мы удвоииъ ширину д, 
то кь системв силъ } прибавится еще. такая же система, одинаково 
©ъ первой расположенная, въ слёдотвю чего номенть систоиы силъ 
улвоится. Остаетея доказать, что величииа Х/х пропорцюнальия квад- 

гу величины 2. Предноложимь, что высота $ удвоилаеь (фиг. 139). 
 опротимь сперва, что число частиць, расположенныхь. въ илоско- 
отяхь пра в щтры: одно м то-же, м что эти частицы располо- 
жены въ илоскостяхь. равномфрно. Въ этоиъ случаЪ, при улвоеши 
выеоты $, Х/х должиа удвоиться, такъ какъ число члеиовъ въ этой 
сумы хотя и остается прежнимь, но за то разстоятя. х вов увели- 
чатоя вдвое. Вь дЁйотвительноети, однако, на плоскости титр 
иаходитея одвое больше. чаатиць, чЪфиъ. на, пзоскооти, ра, & потому 
2 должна еще разъ удвояться, сддовательно увеличиться въ 4 раза; 

[е трудно обобщить это доказательство, когда высота р увелачатвя 
вЪ я разъ и показать, что въ отомъ елучаВ У/х увеличится въ лй разъ. 
Изь веего сказаннаго слфдуеть, что У{х есть величина вида #аё’. 
Ветавляя получаем: 

Ре =: Ка, 


а 
с 


или окончательно: 
РЁ 


Глава ПЕ 
Физика частичныхь силъ. Тала жидьйя. 
$ 1. Смимаемость мидностей. Въ жидкахь тЬлахъ `удобополвижиость 


чаетиць значительно большая, Чфмъ въ тёлахь тверныхт. Частавы 
жидкаго тёла, находясь въ состоянш быстраго колебательнаго дви- 
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жешя, при этомъ мало по малу изибняють свои ередайя положеня, кахь 
это доказывается явлоняии диффузии, © которыхь будетъ сказано нике. 

. Разотояве частиць жидкости другь оть друга уменьшается подъ 
влятемъ внфиняго давленя на поверхность жидкости. Сжимаемость 
жидкостей, впрочемь, весьма незначительная. Приборы, въ которыхь 
наблюдается сжат жидкостей, называются пезометрами, На фиг. 
140 изображонъ одинъ изъ нюзометровь, Онъ состоить изъ стекляя- 
наго толетостфннаго сосуда 4.4, наполненнаго водой. Помощию насоса 
Л можно вдазливать- вь ототь сосудь воду, находящуюся въ резар- 
вуарь Е. Ввутри пилиндра поивщаетоя собудъ С со ртутью, въ кото- 
рый вставляется воздутный монометръ К н грушевидный стеклянный 
зосудь В, снабженный въ нижней части волоеною трубкою н напол- 
ненный иенытуемою жидкостью. (быкновенно сначала нфоколько по- 
догрфвають весь приборь, чтобы капля исиытуемой жидкости вышла 
изь сосуда В. Прн охлажлени прибора ртуть поднимается въ волос- 
ной трубе, снабженной дфлешями. Если вгонять воду внутрь прибо- 
ра, те ртуть въ волосной трубк начинаеть подниматься; по везичин® 
Этого поднямя можно судить о ожами испытуемой жидкости въ при- 
борв В. Величина давлены, дЁйствующаго внутри прибора, опредё- 
лявтоя монометромъ К, на котороиъ наносятся дёленя, воотвфтетвую- 
ия числу атиоеферъ. 

Приборы такого рода не могугь дать точныхь результатовъ, такъ 
какъ въ нИхЬ заключается источникь существенной погрфшности, а 
именно: стфнки сосуда В, подвергаюнияея давлению снаружи и онутри, 
скимазются, въ слфделые чего внугреннй объемь этого сосуда увели- 
чивается, а это обскоятельстве наскируегь часть того овайя жидкоЬ- 
ети, которое мы желаемъ наблюдать. Этою отибко»ю иреиебречь нельзя 
въ виду чрезвычайной малости уменышеша объема жидкихь ТЬтЬ во- 
обще. Ренью произвель рядъ наблюденй надъ сжеллемь жидкости, въ 
хоторыхь онъ избфгь указаннаго недостатка. Ириборь, которымь онъ 
пользовалея, -изображенъ на фиг. 141. Жидкость иомфидаляеь вЪ ©0- 
суд, снабжевнымь золоеиою трубвою. Онъ отдфльно неблюдаль нз- 
ивнеше уреввя жидкоети въ волосной рубкВ, во 1-хь, когда давлене 
производилось на сосудъ только епаружи, во 2-хь, Богда давдена 
проиеходиле только енутри и, въ З-хъ, когда лавлене производилось 
на сосудь и снутрн и снаружи. Комбинируя результаты ваблюдени, 
Реньо могъ опредфхать величину изифневя объела сосуда. шрюнохо- 
дящего подъ вщящемь давлешй н такимжъ образомь вычислить истин- 
вое взмфноню объема саиой жидкости. Въ нижеел5дующей таблиц 
показано изибвове объема иЪфкоторыхь жидкостей оть увелачетя 
давлешя на одну атносферу (10333 килограм. на кв. метръ поверх- 
иости). 

Шелуонныхь додей 


"Температура. объе. 
Рауть 0° 3 
Вода 90° 50 
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Вода 53° 44 
Офрный эфирь 0 ит 
ОБрный эфирь 14° 140 
Спирть т 84 
Хлороформь 12 65 


Жидкя тёла вполнф упруги; когда прекращается выфшиее давле- 
1, то объемъ вполн® возстанавливается. 

8 2. © поверхностномъ нахяжени жидкости. Весьма большое число 
разнообразныхь явленй, обнаруживаемыхь жндкостями, объясняется 
такъ называемыиь поверхностнымть натяжешемь, которое заключается 
въ том, что тончайший поверхностный слой всякой жидкости иахо- 
дитея въ нёкоторомъ особомъ, натянутоме состояви, производя въ 
олёдетые этого давлее на внутреншя части жидкости. Состояще 
иоверхностнаго слоя всякой жидкости можио уподобнть состояню 
оболочки сильно вздугаго резнноваго шара. . 

Объяенимь происхождене моверхиостнаго натяженя жидкоети. 
Вообразинъ какую-нибудь частицу М, находящуюся внутри жидкоети 
{фиг. 142). На эту частицу дёИствують силы ецфилешя частидь со- 
сфлвихь. Нёть сомнБыя, что частичныя силы дфйствують на весьма 
небольшомь разстоаши и что поэтому вообте тф чаетицы, которыя 
производять нёкоторыя дЁйства на частицу М, заключаются внутри 
сферы, описанной около М, какъ около цеигра, и инфющей весьма 
мебольной рашуеъ. Такая сфера называется сферою частичнаю дтй- 
ствя. Само собою разумфетея, что около каждой частицы жидкоети 
жожно онисать сферу частичнаго дфйстыя. Частицы, лежация внё та- 
5ой сферы, уже не производять замтваго дёйствя иа частицу, нахо 
дяшщуюся въ ея центрВ, Если частица находится внутри масеы жид- 
хости, то сфера частичнаго дзйотмя дёйствительно сушществуеть. Сана 
частица поотому подвергается притягательнымь еиламъ, равпомрно 
расположенныиь по вбевозможнымь наиравлошямь. Всф чаетичныя 
силы взаимно уравновфшиваются, ихъ равиодфйствующая равна нулю. 

Преднолокимь теперь, что чаетица М находится настолько близко- 
кь моверхности, что часть сферы частичнаго дфйстыя, геометрически 
говоря, находател внф жидкости, Легко понять, что въ этомъ ©луч8 
частичныя силы, дфйствующя иа М (фиг. 143), ие уравновёшиваются 
и ииБють равнодйствующую, не равную нулю. Олфдующимь образом 
мы ножемъ судить о величин® этой равнолЬйствующей. Проведемъ 
черезъ сферу дЁйстья плоскоеть АВ иараллельио поверхности ММ 
жидкости и расположенную съ иею симиотричио относительно точки №, 
Въ этомъ сяучав дЪйстию частиць, находящихся между ММ и РО, 
уничтожается дЪйетыемъ частиць, расположенныхь между РО и 44В. 
Остается дЪйствю частиць, расположенныхь въ шаровожь сегмент$ 
абс. Равиодёйствующая вофхЪ силь, съ которыми частицы, иаходя- 
вряся въ этомь сегмент, дфйствують на частилу М, булеть имфть 
ибвоторую величину Р и окажется направлепиою зву ЖиДЕОСТИ. 
Легко понять, что величина силы Р должиа быть ви больше, чЪмъ 
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частица М находится ближе къ поверхности жидкости. Веди частица 
М @Фаг. 143) находитоя на самой поверхности, то енла Р будеть 
равнодЪфйствующая вобхъ силь онышевя, дфйотвующихь иежду части- 
дею М и всфми частицаии, заключенными въ половииф сферы частич- 
наго дфйстыя. Изъ всего сказаннаго олёдуеть, что веф частицы, нё- 
ходящ]яся близь поверхности жидкоети, подвержены дфйствно особой 
вилы, направленной внутрь жидкости. Въ сябдетыю этого поверхно- 
стный слой жилкостя производить давнеше на вою остальную массу 
жидкости. 

Посмогримъ, какЪъ зависить величииа поверхиостнаго натяженя 
отъ формы (вида) поверхности жидкости; эта фориа можеть быть 
плоская, выпуклая или вогнутая. Докажеуь, что поверхностное натя- 
жене выпуклой поверхности больше, а вонутой поверхности меньше, 
эьмь поверхностное натяжене поверхности плоской. Разомотрихъь 3 
частицы М, № и М, (фиг. 144), лежащя на одинаковыхь разетоя- 
вяхъ оть поверхностей вогнутой, плоекой и выпуклой. ПНостроимъ 
около этихь точекь сферы частичнаго дфйстыя н проведемь через 
эти сферы поверхноети, одинаковыя еъ поверхностью самой жидко- 
ети и иритомъ раеположенвыя относительно точекъ м виммегрично 
въ поолфлней. Легко сообразить, что дЪйотвя из центральных частицы 
ТЬхь чаетиць, воторыя лежать внутри сферы частичнаго дфйстыя, въ 
частяхъ, отифченныхь на фиг, 144 ваклонными лишями, взаиино 
увичтожаются. Остается двйотие ва центральныя частицы только тВхЪ 
частиць, которыя расположены въ частяхъ 1$ разематриваемыхь сферъ 
частичнаго дьйстыя. Какъ вадно изь фиг. 144, количество частицъ, 
дьйство которыхь не уравновёшивается дфйстыемь пругихъ частидъ, 
окажется наибольшимь въ случаф выпуклой новерхности и наимень- 
шимъ--вЪ случав поверхности вогиутой. Отсюда слёлуетъ, что поверх- 
ностное натяжене на зыпувлой поверхности больше, & на вогнутой 
женыше, чёхь на илоекой. 

„Изь двухъ выпуклыхь поверхностей та обладасть большимъ натя- 
женюмъ, у когорой выпуклоеть больше, т. е. ращусь шаровой поверх- 
ности, возможно мало отличающейся отъ этой поверхности, меньше. 
Ддя вогнутой поверхности побороть яфиъ больше вогнутость, тфиъ 
меныйе новерхностное иатяжене. Боле нодробный математичеекй анз- 
лизь разсиатриваемаго явлешя показываетъ, что поверхноетное натя- 
еще можеть быть предотавлеио, какъ функщя радуса г иоверхноети, 
въ слрлующемь виды: 


В 
Е=А+- о 


Величины 4 и В положательныя, если мы уеловимся считать ра- 
Жусь г ноложительнымь, когда онъ направлень внутрь жидкости м 
отрицательнымь, когда онъ находител внф жидкости (вогнугая поверх- 
ность). д есть ничто иков, какъ поверхностное натяжеше дия плоской 


поверхности {х = <). 
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На суцествоване внутренняго сцфизешя между частицами жид- 
кихь тЬль указывають явлешя пластинииииио состояня жидкостей. 
Мыльная вода можеть принимать разнообразныл формы пластинок, 
раенолагаясь внутри проволочныхь фигурь. Мыльные пузыри также 
прелетавляють причфръ плаетинчатаго востояня Жидкости; ВЪ НИХЪ 
обизруживается существоване поверхиостнаго натяжешыя жидкостей. 
На вишней поверхности пузыря натяжение больше, чфыЪ на внутрен- 
ней, въ слрлотвю чего-въ такомь пузырё замфчается отремлене къ 
уевьшенио объема, чему пропятствуеть находлийся въ неиъ воздухъ, 
который болфе сжать, чфмъ возлухь наружный, 

жду частицами тверлыхь и жидеихъь тфль также дфйствують 
вилы сцфилешя, олфдетыемь которыхь являются тажъ вазываемыя 
«явленя смачиваня. Слой жидкости и даже ифлыя капли приетають 
къ поверхности твердаго тфла, въ елучаЪ, если между частицами жид- 
ваго и твердаго т$ла существуеть достаточно большое сцфиленю. Въ 
этомъ случа? говорятъ, что твердое т$ло смачивается жидкостью. текло 
омачиваетея волою м епиртомъ, не смачиваетея ртутью; вода ие сма- 
чиваеть тфла, покрытыя слоемъ жира; ртуть омачиваеть иноге металлы, 
но не смачиваегь жел#за. . 

8 3. 0 явлешыхь волоености. Уже было упомянуто, что мномя 
явлевя, обиаруживаемыя жидкоогями, объясняются поверхностымъ на- 
тяженемъ. 

Сюда относится прежде всего привиман!® шаровидной формы вво- 
бодною жидкою массою, Легко понять, что только ири шаровидной 
фори поверхностное  иатяжен, т. в. даваеню поверхностнаго елоя 
внутрь, будеть вездф одинаковое. При всякой другой фориф жидкой 
массы, степень выпуклости или даже вогнутости, въ различныхь м$- 
стахъ новерхиости будеть различная, & потому и давлене новерхио- 
етнаго слоя также будеть различное, причемь равновёе жидкой 
маесы невозможно. Невозможноеть равновъ@я жидкости, когда ея 
новерхноеть имфетъ волнообразиый видъ, также, межлу прочимъ, есть 
елфдетне личнаго поверхноетнаго натяжены на вершинахь волнъ 
и въ углублевяхь между ними. 

соприкосновени ттвердыхь ть сё жидкостями. ели въ ©0- 
судъ еъ жидкостью онустять твердое тфло, то обнаруживается изифне- 
ше фориы воверхности жидкоети въ томь мрегВ, гдё она сонрика- 
евется съ твердым тёломъ; само собою разумфетси, что роль такого 
твердаго тфла можеть играть и стфика сосуда. Если жидкость и твер- 
06 тфло сиачиваются, то жидкость оБоло твердаго тфла окажетея 
приподнятою; если же оиа не смачиваетси, то поверхность жидкости 
около твердаго тфла опускается внизь, вм. фиг. 145 аи 6. 

Для объяснены этого авлевя замбтимь что жидкость тогда, 
только можеть находиться въ нокоф, еели равиодфйствующая вефхъ 
силь, дёйствующихь ид какую-либо частицу ея поверхности, имфеть 
направлен перпендикулярное въ этой иоверхиоети. При воякомь дру- 
тожъ направленти этой равнодфйетвующей иолучиловь бы, въ слЁдотвю 
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большой удобоподвижностн частищь жидкости, нарушене равновфоя. 
Изь сказаннаго слёдуеть, что мы ножемъ, наобороть, опредёлить на- 
правлене поверхности жидкости, если намъ извфетны положеше одной 
частицы М на этой поверхноети и направлене дфйствующей на иве 
вилы Р (фиг. 146). Касательная къ искомой поверхности жидкости въ 
точка М должна быть перпендикулярна къ Е т. в. имЁбть направле- 
вю АВ. 

Равенотринъ частицу М (фиг. 147), лежащую на поверхности ММ, 
яфкоторой жидкости около новерхности твердаго тфла ЯВ. На вее 
дЕйствують силы спфилевя, исходяпия оть ближайшихь частиць ©а- 
ной жидкости и ствикя, Частицы жидкости даютъ нфкоторую ревно- 
Яъйствующую Р, направленную внутрь угла №М.4 частицы твердаго 
тёла съ своей стороны дфйствують на чаетицу М силами, равводфй- 
ствующая которыхъ О перпендикулярна къ поверхности стфнки. Силы 
Ри О дають ифкоторую равнодфйетвующую А, которая и есть равно- 
действующая вефхъ еиль опфиленя, дВйствующихь на разематривае- 
мую частицу жидкости М. 

Смотря по относительной величин силь Ри О, мы должны ет- 
личать два елучая: 

1) Оцеилене между частицаия жидкаго и твердаго тфла весьма 
ничтожно. Въ этомъ случа сила () мала сравнительно съ силою Р, 
и равнодёйотвующая К наиравлена внутрь жидкости. Въ этожъ случа 
форма поверхности жидкости близь твердаго тфла должна быть такова, 
хакь показано на фиг. 148. 

2) Если епфилеше между частицами тверлаго и жедкаго тёла 
велико, то равводфйствующая К окажется ваправленною во внутрь 
твордаго тфла. Въ этомъ случа поверхность жидкоети должна имфть 
видъ, иоказанный на фиг. 149. 

О волосности. Еези въ совуль съ жидкостью опустить вертнваль- 
ную увенькую трубку, то замфчается поднято жидкости внутри трубки, 
вели жидкость и трубка смачиваются и опускане, еели оз не емачи- 
ваются. 

Лля объяенешя этого явленя обратимся къ фиг. 160, которая 
отноештея къ слузаю, когда жидкость и трубка смачиваются. Въ ел®д- 
отне того, что жидкость около етвики трубки поднимвется, она внугри 
этой трубки приникаеть поверхность вогнутую. Поверхноотное натя- 
жоше ин трубки равио 1, а внутри трубки оио будеть раввяться 


4-— <. ЕДВ г ражусь вогнутооги, считаекый иоложительнымь. Жид- 


коотв неё можеть быть въ равновфен, когда на езичныя чаети ея 
поверхности производится различиов давленю. данномъ слузаз 
жидкость должна’ иодняться въ трубяф на такую высоту В, чтобы ке- 
личина поверхноетнаго натяжешя внутри трубки, сложеннаго еъ давлб- 
и ёмь приходинтаго` столба, равнялась: бы новерхноетноиу натяжению 
вн трубки. 

На фиг. 151 предотавлень случай, когда жидкость и трубка не 
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скачиваются; внутри трубки образуетея выпуклость, такъ что здфеь 
поверхностное иатяжене болыпе, чфыъ внф трубки. РавиовЪе гидро- 
статическихь давленй тогда только возможно, когда уровень жидкости 
въ трубкё будеть ийже, чфмь вн ея. 

Высота В поднятия жидкости в5 волосной трубюь обратно про- 
порщональна дщнетру трубки. Этотъ зажонъ легко вывеети, вели при- 
нять #0 вниманю, что Д.ф, между поверхиоетью твердаго тфла и ка- 
вательиой къ новерхиости жидкости, зависить только оть веществъ 
жидхости м твердаго т%ла. 

На фиг. 152 предотавлена въ увеличенномь видф моверхиость 
жидкости въ волозной трубкЪ, Обозначимь маметрь трубки черезъ 4, 
уголь между отфыкой и касатедьиой къ поверхности жидкости черезь 
ф н, накоиець, через» г радфусь вогнутой иоверхности, которую мы 
`ножехь считать за поверхность шара. Поверхностное иатяжеше внё 


трубки равно 4, внутри трубки оно равно А -—8— Выеота В при- 


ноднатего жидкаго столба должна быть пропоршональна разности 
этихь двухъ новерхностныхь натяжений, т. е. она должна выражаться 


формузою вида: 


гдф С ииожитель пропорщовальности. 
Изъ чертежа видно, зто 
4= 97с05р. 

Опредфливъ отсюда г, получаемъ: 

_ 206205® 
= 

Принимая во внимано, что Дф не зависить оть разифровъ трубки, 
мы заключаемнь изъ поелёдней формулы, что высота подвяя жил- 
коети обратно пропоршоювальна даиетру трубки 4. 

Поверхноетнымь натяженюмъ вообще и волосностью въ особенно- 
сти объяснается большое число разиообразныхь явленй. Предноло- 
Жить, что въ тонкой трубёБ иомбщаетея капля жидкости иескачиваю- 
щей или смачивающей етфвки трубки (фиг. 153 а и $5). Оказывается, 
зто дян того, чтобы ивредвинуть эту каплю внутри трубки, требуется 
весьма большое съ одной стороны давлеве. Это объясияется слёдую- 
щимъ образомъ. Предположниь, что давлене происходить слёна. Въ 
этошь случаВ выпуклость капли а, несмачизающей трубки еъ лЬвой 
стороны уменьшается, а съ правой увеличивается (сн. нунктирь). Вь 
елбдетыю этого новерхностнов натяжене, дойствуютщее справа на лЬво, 
получаеть перевфеоъ, и явлзетея сила, противодёйствующая производи- 
жому на каплю давленю. Лёвый конецъ капли $, смачивающей трубку, 
дБлветея боле, а правый конепь менфе вогнутыми. Въ слёдетью этого 
опять вогерхноетное натяжене ва правомь ковцё кзили получаеть 
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перевфсъ, и является противодьйстве производимоиу на каплю дав“ 
лен. 

Еели поифотить каплю внутри трубки непилиндричеекой, ии%- 
ющей форму конуса, то капля сама собою начнеть двигаться, ири- 
томъ по напрааленно кь болфе тонвихь ифотамь трубки, если оив 
смачнваеть стёикя, по направленю обратному, воли она стЁнки не 
емачиваеть. Въ первомъ случа (ем. фиг. 154) поверхноссное ватя- 
жоню въ 4 больше чёмь въ В; во второмъь случа (ем. фиг. 155) 
давлеше въ В больше чЬчъ въ А. Этихь и объясняется самопроиа- 
вольиое перемфщене капель. 

Явленя просачивашя жидкоетей внутри пористыхъ тёлъ, каковы: 
ибль, губка, растительныя ткани и т. д, также объясняются воло- 
сноетью. 

$ 4. Диффузн и осмосъ. Явленя диффуми доказывають, что ча- 
стивы жидкости мало но малу м$няютъ свое среднее положене. Если 
въ сосудь весьмь осторожно налить, одну ва другую, двф жидкоети, 
имфюния различный удфльный вфоъ, какъ напр. растверь м+дваго 
купороса и чистую воду иди раетворь какой-либо соли н спирть, и 
предоставить восудъ ваному себЪ, тщательно иредохраняя ого оть сотря- 
сен, то, по прошестым нфкотораго времени, окажется, что жидкости 
вполиф переишаются между собою, и въ сосудВ будеть находиться 
однообразная жидкость. Это показываеть, что частицы нижней жид- 
кости иало по малу проннкають въ верхнюю жидкость и наобороть. 
Вь этомъ случа говорать, что одна жидкость дшффундируеть въ дру- 
тую. Оуществують жидкости, иоспособныя сишиватьсян нежлу собою, 
ЕАБОВЫ ВОДА и масхО; между таковыми жидкостями не происходить и 

фузии. . . 
х овершенно своеобразный характеръ имфеть явлене сифшивашя 
жидкостей, разграниченныхь пористою перегородкою. Проникновеню 
Жидкости черезь таюя перегородки называется осмосомь, причежъ от- 
личають, емотря по направлению движеня, эндосмось м эксоемосъ. 

Ивлевшя оемоса можно наблюдать олёдующимь образожъ: въ 00- 
судь пн (фиг. 156), солержаний нфкоторую жидкость, ветавляютъ вто- 
рой воронкообразный сссудь В, закрытый снизу пористою перепонкой, 
напр. живротнымь пузыремъ. Воронка оканчивается тонкою трубкою аа 
и наподлняетея другою жидвоетью. Начивается прохождене объихь 
жидкостей черезъ перегородку. Опыты показывають, что различный 
жидкости проникають съ различною скороетью черезъ пористыя пвре- 
тородки, въ слёдотые чего въ ониеанномь опытЁ уровень г жидкости 
въ трубк® будеть подниматься нии опускатьея, смотря во роду взя- 
тыхь жидкостей. Если, напр., наружи находится вода, а внутри аяко- 
голь, то жидкость въ трубёф будеть подниматься. Это показываеть, 
что вода быотрёе протекаетъ черезъ пористую нерегородку, чём алко- 
голь. Такими опытами можно сравнить между собою скорости про- 
никновеня разничныхь жидкостей, раотворевь и т. д. 

Различных вещества, находящуяея въ растворь, также проникають 
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"черезь иориетыя перегородки съ различною скоростью. Чтобы срав- 
нить между собою способность различныхь солей проникать черезъ 
нористую перегоролЕу, Жолли (701у) пожмцаль во внутреннемъ с0- 
суд, надь пористой перегородкой, опредфлонное вфеовое количество 
гухой соли. Въ иаружномь еосуд находилаеь вода, которая ‚часто 
обновлялась, чтобы уничтожить возможность обратнаго движенья ча- 
стиць воли. Черезъ изкоторое время во внугреинемъ сосудф исчезли 
послфле олёды соли, взамфнъ которой появляловь нЪкоторое коли- 
чество чистой воды. Жолли н опредфляль для различныхь зеществт, 
сколько граммовъ воды проходить черезъ перепонку въ то время, въ 
теченю вотораго одинъ грамиъ вещества ироходитъ черезъь ту-же не- 
ренонку въ обратиомъ направлеви. 

$5. О растворахъ. Твердыя тфла растворяются вь жидкостяхъ. 
Количество твердаго вещества, которое можеть раствориться въ дан- 
номъ количеств жидкости, зависить отъ рода жидкости, отъ рода 
тиерявго вещества и оть температуры. Раетворе, въ которожь уже 
ие: можеть раствориться какое-либо вещество, называется васыщен- 
нымь этимъ веществоиъ, Растворимость, вообще говоря, растетъ съ 
теинературою. Ддя нёкоторыхь вещеетвь, количество раствореннаго 
зещества представляется линейною функщею температуры. Такъ, напр., 
въ. 100 вфеовыхь единицах волы растворяются 29,28 + 0,274# в560- 
выхь частей хлористаго калйя; здфоь 2 температура но Ц. Для нфко- 
торыхъ веществъ ивыфнене растворимости въ зависимости оть темпе- 
ратуры весьма незначительное. Оюда отиоситея нозареная соль, раство- 
римость которой, при возрастани темнературы отъ 0° до 100°, изи#- 
няется только въ предёлахь между 36 и 39 вЪеовыми частями на 
100 частей воды. 

Существують нЪфкоторыя вещества, растворимость которыхъ, съ 
новытонеиъ. твипоратуры, снерва.раотеть, а затВитъ оплть. уменьшается. 
Суда относится Глауберова соль: нри новышени температуры оть © 
до 38° растворимость этой соли увеличивается оть 5 частей до 50 
частей. При дальи5йшемъ повышении температуры растворимость уиень- 
ижется и при 100° въ 100 вфеовыхъ чаетяхь воды растворяютея уже 
только 48` части этой соли. 

Раствореше тверлыхъ тЬль въ жидкоетяхь весьма чаето сопро- 
вожлаетея сжамемь, т. в. объемъ раствора’ оказывается меньшимь 
бужиы объемовъ жидкости и твердаго тёля. Исключене составляетъ 
нашатырь, при растворени котораго замфчается увеличене объема. 

Сё увеличенемь виыиняю дивлешя растворимость воёхь тЁхЬ 
солей увеличиваетен, при растворени которыскъ зажфчается уменыле- 
не объема. Съ увеличенень давленя рабтворимость иашатыря, нё- 
обороть, уменьшается. . 

ели ивсыщенный раетворь медленно охлаждать, то иолучеютея 
такт называемые вересыщенные растворы, изъ которыхъ растворенное 
вещество весьма быетро выдёляетея при. сотрясеви или, если. въ жад- 
кос+ь` онуотить, даже сямый налый, кусочекъ раетвореннаго` вешаства. 
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Разсмотрииъ подробнфе, что произойдеть съ растворомт, соли, 
вели его охладить. Возьмемъ повареную соль въ растворв и станемъ 
его охлаждать. При этомъ происходить слфдующее: прежде всего вы- 
дфляются криеталлы льда и это продолжается до тёхь поръ, пока 
растворъ ие дойдеть ло насыщешя, послВ чего уже выдфляются ври- 
сгаллы соли. Есяи охлаждать растворъ соли въ вод, то ледь начи- 
наеть выдфлятьея при температур ниже 90°, Эта температура тёмъ 
болфе отличаетея отъ 0°, чёиъ больше соли въ раствор, и притомъ 
понижеше температуры ззиерзашя приблизательно пропознюнально 
содержанию соли. Этогь зазонъ быль найденъ въ 1788 году Благде- 
номь, но онъ совершеино справедливо отноенль его только къ сла- 
быме растворамъ. 

За послфднее время Толлингеръь занималоя изолфдованемъ явле- 
В, сопровождающихь охлажлене растворовъ и между прочниь рает- 
вора азотноамачной соли. Результаты его опытовь заключаются въ 
елблующемь. Возьмшемь координатныя осн (фиг. 157). На оси орди- 
нать откладываемъ температуры, ноложнтельныя вверхь, а отрица-. 
тельныя внизъ; по ови абеписеъ-—величины, опредфляюния гуетоту 
раствора; это чисяа, означающия вфсовое количество воли, растворен- 
наго въ 100 частяхь воды. 

Ноемотрииь теперь, при какой температурф начнется выдфленю 
льда. Для этого возьшемъ сначала чистую воду, т. е. такую, которая 
вовсе не водержить соли (0 частей); оа замерзаеть при 0°. Затфуъ 
ирибавимь къ чистой ведф 20 частей соли (на 100 частой волы); изъ 
такого раетвора иачнется выдфлевше льда при—6°. Чтобы графически 
представить этоть результать опыта, мы черезъ точку лёлешя оси 
ординат, соотвфтотвующую разематриваемой температур, проводимт 
прямую, параллельную оси абодисеъ, а въ точк® лфлешя оси абецисет, 
проводимь къ ней перпендивулярь и продолжаемъ его до пересёчешя 
©ъ прямою, соотефтствующею данной твипературф, и эту точку пере- 
вфяоня отифчаемь. Такъ, чтобы о трефическя представить выдфяеню 
льда изь раствора, солержашаго |» воли, мы чрезъ дфлеве, есот- 
вътетвующее - 6° (по ови ордиватъ), проводахъ линю параллельно 
0ви абописсь, а изъ точки соотвфтотвующей дЬденю 20. ва ови 
абовиссь, проводимъ перпевдикулярь къ этой 068; точка ихь вотрьчи 
и будеть искомою. Точно также постунаемъ и для отыскашя вофхь 
нрозихь точевъ, предотавляющихь графически результаты наблюдешя 
выдфленя льда изъ растворовь. Когда растворь еодержить 40%, соля, 
то ледъ начинаеть зыдфляться около-—10°; когда 60%», го около—15° 
ит. д. Изъ этихь зисель видно, что ионижеще температуры почти 
процоршенально количеству раетворевиой соли. . 

предфливь подобнымъ образомъ точки замеузашя раствора (вы- 
дЬлюня льда), соединииъ ихь ирямою, иди вфрнфе, кривою, вебьиа 
мало отличающеюся оть пряиой; получишь линио, называемую линею 
замерзания, ви. фиг. 157; ова показываеть ту температуру, при которой 
замерзавть раетворь соли, т, ©. начинають выдфлятьея кристаллы льда- 
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Тенерь возьшемь крёшый растворь той-же, коиечно, соли въ 
360%, и охладимъ его; при температур +12° начинается выдфлене 
воли, олёдовательно, при 12° растворъ навыценъ; если взять раствор 
ВЪ 140%, то этоть растворъ окажется насыщенвыхъ при болфе низкой 
температур; ‘нзъ раствора 124% выдфлатются криеталлы соли при 0°, 
а, слфдовательио, при этой температурв растворъ насышенъ. ВБеря 
вое иеньшее и меныпее количество соли въ раствор, мы понизимъ и 
температуру выдЁвеня изъ иея кристалловъ, т. е. температуру, при 
ЕОТОрой раетворъ окажется насыщенных». Употребляя для графиче- 
скаго предетавленя этого выдфлен1я, способъ, водобный нредыдущему, 
м соединяя вс® соотв®тетвенныя точкн, мы получимъ кривую насыие- 
зая (фиг. 157). . 

Продолжая кривыя замерзашя н наеыщеия, до ихъ взаимной 
вотрёчи, получимь точку, которой, иа оси абециесь, соотьфтетвуеть 
двлене 76,3%, а на ови ординать-—температура— 17,5°, "Точка эта 
замфчательна тыь, что здфоь, т. е. при температур —17,5° и при 
содержави соли въ 76,3, происходять одновременио какъ выдфдеше 
криоталловь соли, такъ равио и Бристалловъ льда, притомъ въ отно- 
шеняхь 76,3 къ 100, такъ что врёпость раствора оетаетея неиз- 
м вною. 

Какой-бы растворь азотнозим!ачной соли мы не взяли, вели ста- 
иемьъ его охлаждать, оиъ непремфнио дойдеть до температуры --17,5° 
и вкрфиости 73,6% и затфмь будеть выдфлять кристаллы воли и 
льда, —иначе говоря, и соль, и вода замерзають въ иостоязномь отно- 
пени 76,3 въ 100. 

Изъ воего оказаннаго видно, что густые растворы выдфляють 
при охлаждени соль, а слабые— ледъ. 

Такь 40-нроцентвый раотворъ азотновижщачной ооли вЪ вод 
при—10° выдёляеть только кристаллы льдв; если понижать чеипера- 
туру все болфе и боле, то раетворъ будеть густфть; когла теипера- 
тура дойдеть до—17,5°, то вмфетв съ водою будетъ выдфлятьсн и 
соль. Тоже спмов произойдеть, если возьмемъ растворъ соли въ 160%, и 
вонизимь температуру; еперва выдфляотся соль и раетворъ дфлается 
все иенфе и менфе густымъ; когла техпература дойдеть до— 17,5°, 
еодержане соли едЪлаетея равнымъ 76,3%. Но какъ скоро раетворъ 
достигнеть тенпературы— 17,5 иди 76,5%, то и соль и ледъ назнуть 
выдфлятьея выЪотВ. 

. Че смотря иа 10, что мы разоиотрыли чаетный случай охлажде- 
вя раетвора опредфлеиной соли, мы можемъ утверждать, что нфчто 
недобиов должио происходить и съ растворами других солей. 

Разсмотримь еще прамфрь. Возьшемь растворь ефриой кислоты 
(моноткхратя) Н,5Оь Опытное маелдовате ея приводить къ тажому 
результату: кавкъ и прежде, съ ионижешемь температуры, смотря ио 
БустотВ растеора, должны выдфааться или моногидрать Н,5О» Богда 
раетворъ густой, или кристаллы НЬО, когда раствор олабый (фиг. 158). 

Беремь координатныя оси и по вси ординать откладываемъ дё- 
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ленйя, соотвётетвующя температурамъ, & по оби абоциоеъ —чиела, 
соотвётетвующя количеству содержаныя моногидрата вфрной кислоты 
(Н,50;) въ 100 частяхь раствора. 

Зовьмень растворь, въ котеромь сфрной кислоты содержится 
0*, (вода); при поннжеши тонпературы жидкость замерзнеть при 0°; 
затёмь берзиь раетворь офрной кисяоты въ вод менфе 36%, и поии- 
жаемъ теипературу. При нфкоторой температур начнуть выдфляться 
кристаллы льда. Ностровнежь, подобнымь предыдущему, можно полу- 
чить опредёленное число точекъ и по нииъ провести кризую выдёле- 
ия кристалловь льда (ом. фиг. 168); она быстро понижается. При 
36°, Н.5О, въ раетворф недьзя достигнуть заиерзаня, - кристаллы 
вовее не выдёляются. 

Растворь изъ 100 частей сЪрной кислоты (чистая Н,5О,) выдф- 
ляетъ кристаллы моиогвлрата Н,5О, при температур} + 7°. Если умень- 
шить содержаше Н,5О, до 98 чаетей (иа 100 чвотей раствора), то 
выдфнеше кристалловь чнотаго гидратв вовершитея при--2°. но мВрь 
дальнфйтаго уменьшеня содержатя Н,5О, температура выдёлешя 
вристалловъ гидрата Н.,5О, вее ионижаетея и нри 94°’, доходить 
до—32°, Когда мы понизимь содержане кислоты до 93%, то вачиется 
выдзлеше Н,5О,-+- НО при температур —89°; если содержаше Н,50О, 
понижать дало до 73°» то будеть продолжаться выдфленше, при 
опредфленныхь температурахь, присталловь Н,50О, + ВО. 

Составляется весьма характерная кривая выдфленя криеталловъ 
Н5О,-+Н.О (ем. фиг. 158). Когда-же процентное содоржаше Н,5О, 
изифняется въ предфлахь оть 73% до 36)» то, даже при темпера- 
турё—70°, изъ раствора ничего не выдёляется. 

$6. Воллояды. Коллондаии иазываются вещества, не только по 
своимъ свойствамъ представляющя нЪчто среднее между тфлами твер- 
дыми и жидкими, но облалаюция также ифкоторыми, только ижъ при- 
сущими, оеобенностами. Въ слфдетые этого коллоиды составдяють 
особую группу тёть, играющихь весьиа большую роль въ животномь 
и растительномь царетвах. Большинство коллоидовь соетавллють съ 
зодою студениетыя тфла, которыя при нагрёванш лЁзаются жидкими, 
8 затёиъ вновь застываютъ ВЪ мягых изееы. Кь холлоидамъ отно- 
сится крахмаль, клей, бёлкована, желатина, гидрать врежневеня и т. д. 

Кьъ особенностянь кодлондовъ относится ихь иееноеобность къ 
эндоемосу, н въ этомъ отношении он особеино рЁзЕо отличаются оть 
другахь ть, кристаллоидовь. Жели въ водё растворены различные 
криеталлоиды и коллонды, то ожазываетея, что только первые нроня- 
вають черезь порнотыя перегородки въ род иереамента, животнаго 
пузыря м т. д; коллоиды почти не подвержены осиосу. Этимь поль- 
зуются, чтобы на практик отдфлить другь оть друга, находящееся 
въ растворь, колловды н кристаллойды. Для этого бепотея большой 
восуль еъ водою, иосреди котораго помбщаетея меиьший восудъ, за- 
крытый снизу пористой перегородкой. Во внутрений сосудь наливается 
сифсь, когорую желають иодвергнуть такъ иазываемому д:ализу. Воду 
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зе вафшнемъ сосудё обновляють какъ можно чаще. Ле прошестыя 
ивюотораго времени оказываетея, что крметаллонды исчезнуть изъ 
раствора, въ которомъ, такимт образомь, останутся почти. только на- 
ходившеея въ немъ коллонды. 

Если въ заетывинй студенястый коллоиль помфотить твердые 

оталлы, то оказывается, что поелёдые медленно раетворяютея, 
‘оли;:, напр, на дяо ставама- насыпать кристаллы мфднаго купороса 
м надь ними помфетить застывшую жолатину,. то по пронюстыи нф- 
котораго времени, синве оврашиваше распространяется по всей масс% 
коллонда. 

Наиболье характерная черта коллоидовъ заключается въ ихъ не- 
способноетя прянимать кристаллическую фору. 

Существують иЪзкоторыя тфла; которыя, обладая значительною 
твердостью, а иногда даже хрупкостью, подъ вящемь даже весьма 
олабыхь силъ, дйствующихь непрерывно въ одномь и томъже на- 
правлени, протерефвають почти та-же изифномя формы, кая при 
соотвтотвующихь обетоятельствахь, претерпфли-бы тёла жидюы. Сюда 
относится напр. варъ. Кусокъ твердаго, даже хрупваго, зара, моло- 
жеонный на наклонную илоескость, мало по малу стекаеть, какъ жид- 
коеть. Небольшой грузъ;, положенный на поверхность вара, мало по 
иалу углубляется в% его массу. 


Рлава [У. 
Физика частичиыхь силы Газы, 


8 1. Основныя свойства газовъ. Основяыя свойства газообразныхь 
тль суть: крайняя удобоподвижноеть частидь ий ироиаводииое газамя 
во: вс стороны давлене. 

Бумемь пользоватьем сяБдуюнуами-. обозняченями: объемъ- газа 
обозначижь черезъ х я будемь его выражать вё кубическихь метрах; 
черезь р будемъ обозначать упругость газа м вь то-же врема давле- 
ше, модъ которымь газь находитея. Если газъ въ нокоф, т. ев. не 
происходить въ. данный моменть изыфиешя его объема. то упругость 
м выинее давлеше должны быть равны между собою. Величину р будем 
выражать вх килофаммахь на квадратный метрь поверхности. Такъ 
называемое „атмосферное давлеше“ выражается чиеломь р=10338 
(килогр. яа кв. метръ поверхности). 

Температуру обозначимь черезъ { и будемъ ве выражать въ гра- 
дусахь Ц. Кром того введехъ пюняе о такъ называеной вбсолют- 
ой температур, которую будемъ обозначать черезь Г. Абоолютною 
температурою нязываетен температура тфла, очитаемая по шкал Ц. 
оть начальной толки, лежащей прн температурё—273° Ц. Отоюда 
сяфлуетъ, что 

Т=#+278. 

Температура 273° П. называется иногда температурою абеолют- 

наго пуля. 
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Сатдуеть отличать, зоворя о плотности заза, двй существенно 
различныхь понятия. Во 1-хъ, можно говорить о плотности Фаза срав- 
зиинельно сё водою; это есть дробь, показывающая во сколько разъ 
зЪеъ газа моныше вфоа такого-же объема воды. Этого рода плотность 
ееть величина, для даннего газа, крайне перелиьнная, иЪняющаяся въ 
весьма широкихь предфлахъ при разрёженй или сжат газа. При 
эносферномь давлешн н 0° Ц. плотноеть воздуха равняется прибли- 
зичедьно. я Совершенно другого рода плотность газа есть плот- 
ность газа относительно воздуха. Это есть чноло, показываюгее во 
сколько разъ нфкоторый объемъ газа вфеить больше или меньше 
того-же объема воздуха, находящатося при одинаковыхь 5 нимь давле- 
вм и температурь. Такъ какъ здфеь предполагается, чо теинера- 
тура и давленю газа и воздуха, съ которым мы газь сраввиваенъ, 
ифняются одинаково, и тавъ какъ мы допускаемь, что и газъ и воз 
духъ слёдують законамъ Марютга я Гей-Люссака, то ясно, что въ 
предёлахь приложимостн этихь двухъ законовъ и вторая плотность 
газа есть величина поетоянвая. Когда, напринфръ, говоралть, что плот- 


1 
ноеть водорода 14’ то подразумфваетея именно отого второго рода 


плотность. Различные законы, относятщесл къ газамт, относятся отчасти 
кь плотности относмтельно воды, отчасти къ плотности отноеительно 
воздуха, Еели не отлачать строго эти двф различныя плотности газа, 
то могуть произойти крупныя недоразумфня. 

82. Завонь Бойля-Мамютта. Этоть законъ правильно формулируется 
однимь изь сябдующихь сиособовы При неизифиной температур: 

объемь даннаго вфсового количества газа обратно пропорнюна- 
ленъ внЪннему лавлоню; . 

плотность даннаго вЪеового количества газа прямо пропоршюо- 
нальна внфшнему давленно; , 

упругость даннако Бфоового количества газа обратно пропорцю- 
нальна объему; . 

упругость даянаго в%еового количества газа прямо пропоршо- 
нальна его плотноети. 

Здесь очевидно говорится о плотности первазо рода, т. е. о плот- 
ности относительно воды, иБняюшейея еъ изифненюхь объема даннаго 
количества газа. 

Удьльнымь обземомь ивзываетея объемъ, выраженный найр, въ 
пубичеевыхь метрахъ, занимвемый вфеовою единицею (обыкновенно 
килогроимомъ) газа. Вёсь таза Р, плотность относительно воды 8 н 
объемь т, связаны равенетвонъ; 

Ре. 


Объемь вфеовой единицы есть удфльный объемъ 7, а поэтому мы 
имфемъ: р 
=}, 
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Заковь Марюгта отиосится къ случаю, когда температура газа 
не иёняется м выражается форнулою: 


ру= Сопя. 


Законъ Марютта ие есть законъ выолнф точный; газы, смотря 
мо ихь роду, степени давлошя и температур боле или меифе отъ 
этого закона отступають. Новфрка закона Марютта была произведена, 
вь 1826 году Эрштетомь и Свенсояомъ, которые никакихь отетупле- 
ый пе нашли, Первый, доказавиий, что законь Марютть новполн® 
точен, быль Депре (1827 г.). Въ послфдотые Дюлонгь м Араго ва- 
нииались изолфдовашень точности закона Маротта, но отступлешя 
оть иего яе открыли. Это мромзошло въ слфдетые того, что они 
пользовались для новёрки закона Марютта обычнымь способомъ, т. е. 
онн изифрали объеиъ данмаго неизмённаго холичеетва газа, яепрерывно 
уменьшавшагося съ возрастанемь внёшняго давленя. Объешы дфла- 
лись, наконець, весьна малыми, м небольшая абоолютная ошибка при 
ить фи давала в5 результат зяачытельную относительн 
отшибву. Въ слЁдетве этого небольния отступлея оть закона Ма- 
отта маскировались ошибками наблюденй. 

Первый, проязведийй вноднф удачную повфрку закона Маротта, 
быль Рень. Его внособъ отличалея отъ способа его предшеетвенви- 
БОВЪ ТЁмь, что онъ браль опредфлевный объемъ газа, сжималь этотъ. 
объенъ до половины я изифраль необходимое для этого давлеше. Въ 
этомь заключалась повфрка закона Марютта въ опредбленныхь пре- 
хылахь между и н 2и аткоеферами. Величипу и онъ ифняль въ ши- 
рокихъ предёлахь, мо начальный объемь газа, при п атиосферахъ, 
въ его опытахъ быль вовгда одинь и тотьже. Въ ел детые этого. 
не только абеолютная, но м относительная точность языфреня объемовь 
оставалась меизибнною, какъ-бы яе увеличивалось давлеше газа. Его 
приборъ изображень на фиг. 159. Двф трубки, одна вевьяа длинная 
М в вторая АВ длиною въ тры метра, иогружены нижними концами 
въ моталличесый сосудь, наполненный ргутью. На трубкф АВ, тща- 
тельно калибрированной, проведены черты: одна винзу а и вто- 
рая В приблизительно на уровни, раздБлающемъ объемъ трубки иа 
двф равныя части. Трубка В наполнялаеь испытуемыкъ газомъ, 
соединяя ее еъ резервуарощь К, въ которомь этоть газь егущалоя 
момощью нагнетательнаго насоса С. Въ иачалВ оныта трубка АВ до 
нижней черты а наполнялась газомь, объемь котораго пусть м. На- 
чальное давлене обозначимь черезъ р; оно опредфляетея атиосфер- 
ныиу давлентемь, сложениымъ Съ давленемъ того ртутнаге столба, 
воторый въ начал оныта находится въ трубк® М. Цонощью нвооса 
Р вкачивалась ртуть виутрь металлическаго сосуда, въ олёдотн чего 
она ноднималась въ трубвахь М и АВ. Въ послЁдяей трубе ртуть 
доводилась до черты 8. Объемь таза дфлалоя равнымь о, (прибяваи- 


т 
тельно имфенъ ,=-5` 1). Новал упругость газа р» какъ н прежле, 
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оиредфлялаеь атмосфарнымь давлешеиь и выеотою ртутнаго етолба 
въ трубе М, считаемаго оть уровня жерты 8. Жоли бы законъ Ма- 
отта быль вполнЪ тоценъ, то должно быдо-бы получитьея 
пр 
р 
Опредёляя истинное значеше этой дроби, Реньо тфиъ саиныъ 
нповфряль законь Марюттн въ предфлахь между упругостями фл в р. 
Предпозожнит, напр. что начальное давлене газа въ трубкё АВ ра- 
внЯлось одной атиосферь. Въ этомъ случа$ одинъ произведенный опыть 
служиль для провфрки закона Марютта въ  прадёлахть между одяою 
и двумя атносфоерами. По окоячанм произведеннаго такимъ образомь 
одного изифреня, Реньо накачиваль въ трубку АВ газъ до т№хъ 
порт, пока ртуть въ этой трубкБ не понизилаеь до черты а. 
Если при этомъ изъ трубки М не была выпущена ртуть, то давлене, 
подь которымъ иаходилея газь въ трубкё АВ, теперь приблизительно 
иифло то значешще, которое соотвфтотвовало второй половинв преды- 
дущаго опыта. Опредфляя вновь объемъ газа н его упругость, Реньо, 
дъйствуя наеосомъ Р, заставляль ртуть въ "рубкВ И поднаться ло 
черты В; при этомъ объемъ вновь приблизительно уменьшался до по- 
ловины; измфрялось вифшнее давлене, м такимь образомъ производи- 
лась новбрка закона Марютта между двумя другими предфдами упру- 
гоеты, Мзижняя начальное давленю 1838, когде онъ занималь всю 
трубку АВ до черты а, Ревьо могь такимъ образомъ отдфльно провф- 
рять законь Маротта, въ прадёлахь между п и 2и атмосферами, Для 
повфрки закона Марютта въ разлачныхь пролфлахь, Реньо пользо- 
вадоя олЁловательно различными количествами газа. 
Изь опытовъ Реньо обнаружилось, что отношен!е; 


1. 


ГАЬ 8, вообще, не равно единии, Тосмотримъ, какое значене имфетъ 
отетуплеще величины $ оть единицы зъ ту иди въ другую сторону. 

1) Пусть 8> 1. Это показываеть, что давлеве р», соотвфтетвую- 
щее уменьшенному объему т, меньше, чфиъ бы слфдовало по закому 
Марютта, а это, съ своей стороны, показываеть, что тавъ, для дости- 
женя опредбленнаго уменьтешя объема, требуеть меньшино давленйя, 
чфмь бы слфловало по закону Марютта. Въ этомъ случав мы лолжны 
сказать, что газъ, отступая отъ завоша Маротта, сжимается болте, 
чтмь сльдуеть по этому закову. . 

3) Пусть &<1. Въ этомь случа давлово р, больше, чЪиъ слф- 
дуетъ по закону Марютта, & 91:0 зназитъ, что газъ, отступая отъ за- 
вона Маротта, сжиммется меньше, чтьмь сльдуеть по этому закону. 

Само собою разумвется, что сказанное тогда только булеть вЪрно, 
если <» т. 6, если велизины, стояшця въ знаиенател? дроби, воот- 


вфтотвують боле сжатому еостоян!о газа. п 
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Ренье провёряль закон Марютта въ предёлахь между одною н 
30-ю атиосферами. Изъ его опытовъ оказалось, что нъ этихь предф- 
лахь всь изслюдованные имз зазы; исключая водорода, сжимаются 6о- 
лье, а водородъ мени, чьъме слюдуеть по закону Маротита. Въ ни- 
жеслдующей табличкВ помфиены нфкоторые мзъ результатовъ, най- 
денныхь Реньо, 


Объеть Вовдухь. `Авоть. Углекислотв. `Водородъ, 
о. р. р. №. Ь. м. р. р. 
о 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1 


, 1,9978 0,9989 1,9986 0,9993 1,9829 0,9914 2,0011 1,0006 
1}, 1,9457 0,9932 1,9641 0,9935 7,5194 0,9399 8,0389 1,0042 
з/„ 19,7199 0,9860 19,7886 0,9894 16,7054 0,8358 20,2687 1,0184 


Для давлешя яиже одной аткосферы Зыльоштремъ нашель, что 
вс газы, включая сюда и водородь, сжимаются больше, чфмъ слЪ- 
дуеть по закону Марютта. Д. И. Менделфевь нашолъ какъ разъ про- 
тивоноложный результать: прн слабыхь давлешяхь, т. е. вь разрь- 
женномь состоян, газы, вообще, сжимаются мене, Чфмъ слфдуеть 
по закону Марютта, т. е. прюбрётають евойство, которымъ обладаеть 
водородь при вобхъ давлешяхъ. Позднёйния нзслёлованя Амага при- 
вели опять къ другому результату. Онъ яаходить, что разрфженные 
газы, въ особенности воздухь, весьма точно слфдують закопу Мартотта. 

Изыфиене объема газа, при болышихь давлошяхь, было внорвые 
изслфдовано Натереромъ. Онъ нащелъ, что при весьма большихь давле- 
эчяхь воф газы сжимаются менпе, Чфиъ того требуетъ законъ Марг 
отта, м что съ возрасташемь давлошя отступлене оть этого закона 
возрастаетъ. Этоть резульгать быль подтвержденъ Кальете въ 1870 
году для воздуха м водорода м, наконецъ, въ послфднее время Аиата. 
Оказывается, что при давлеши въ нЁфеколько тысячь атноеферъ во- 
дородъ занимаеть объемь до трехъ равъ больше, чфмъ елфдуеть по 
закону Марютта. Еели увеличивать постепенно давлене, начиная оть 
одной атмосферы, то для азота напр. замфчается сначала елишкомъ 
сильное, а при болыпихь давленяхь-—слишкомь малая ежинаемость, 
какъ это видно изъ нижеелёдункиней таблички: 


А воть 
тиосферы. 
1 


27,99 0,9894 
69,03 0,9858 
90,98 0,9898 
96,44 — 1,0015 
190,86 — 1,0815 
327,39 1,2696 


Для различвыхь тозовъ ножно опредфлить то давлене, при ко- 
торожь отетуплене отъ закона Марютта мВняетъ свой знакъ. 


— 845 — 


Амага производиль также изелёдовайя приложимости закона 
Маротта къ газамъ, находящиися при высокой температур; при 
этомъ оказалось, что, съ возвынюнемъ температуры, свойство вефхъ 
тазовъ пряближается къ свойетву водорода, т. в. они сжимаются 
мень, чВнъ того требуетъ законъ Маротта. 

$ 3. Формула #лапейрона. Идеальными зазами называются таюя 
тфла, которыя въ абеолютною точноетью слёдують закону Марютта, 
по которому при постоянной теиператур® мы ичфемъ ро = Солз м ва- 
кону Гей-Люссака, по которому, при постоявномь дДавлеви, объемъ 
таза опредёляется формулок: 

э=эЕ+а:), 
тдф 1 объемъ при 0° и а, коэффишенть растиревя, иифетъ для везхь 
газовь одно и тоже численное значенте, а яменно а: 

Совокупность этихь двухъ свойствъ ндеальныхь газовъ иожетъь 
быть выражена одною формулою, связывающею давлене р, объемь © 
и температуру # даннаго вфеового количества газа. 

Веякое уравнеше вида Е (р, т, #}=0, связывающее эти тры ве- 
личины для какого бы то ни было тфла, называетея уравнешемь со- 
стоящя этого тёла. 

Отрого говоря, видь этой евязв ноизвфстенъ до снхь порь ни 
для одного изь существующихь въ нриродВ тфль, Формула Клапей- 
рона предетавляеть собою эту связь для идеальных тазовъ. Сильно 
разрфженные газы представляють собою тфла, несомифнио, по своимъ 
евойствамъ, весьма близая къ идеальнымь газамъ. 

Чтобы вывести, дяя мдеальныхь газовъ, ввязь между рр ом 
прелположимь сперва, что нфкоторое в%е0вое количество таза, напр. 
одинъ килограммь, находится сперва въ одномъ состоянш, опредфляе- 
момъ величинами В» инфа затжь въ вфкоторомъ другомъ со06тоя- 
ни, харавтеризуемомъ величинахи рь т; я Ё, Найдемъ, прежде всего, 
связь между этими шестью величинами, основываяеь ма законахъ Ма- 
рютта м Гей-Люсевка, Для этого переведенъ мысленно газъ изъ пер- 
ваго н второго состолвя въ ифкоторыя новыя, охлаждая ихъ, безъ из- 
изиеня давлешя, до 0°. При этомъ газь изъ перваго еоетояня не- 
рейдеть въ новое, хазлктеризуемое величинами 


С 


и . 
т 
Вы Траг 
то-же самое количества таза изъ втораго соетоявмя перейдеть въ но- 
вое, при которомь давлене, объемъ и температура будуть иифть зна- 
зая 
а 
В Гар? 9 
Полученныя новыя два состояня одного м ‘того-же количества, газа 


инфють ту характерную особенность, что температура въ нихь одна 
17 
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в та-же (0°). Въ схёлогые этого объеиы и давлешя дояжщиы езфдовать 
зажону Маротта, а это давгь иамъ: 


фл _ Ри 
Тай 1+4 


Вь этомь н заклочадтся та связь между шестью величинами, ко- 
торую мы искоди. 


1 
Преобразуемь нолученное выраженю. Введем «= т; и помво- 
жимь 008 знаиснателя на 273. Получаемтъ: 


ра ___ р 
278+ — 273+Ь 


Обозначить абоолютныя температуры, въ 2-хъ разсматриваемыхь 
оротояныхь газа, черезъ У, и Г; ммфемь: 
Т=273+Ь 
Теа -+ь. 


ПослЁдиее полученное нами уравяен® принимаеть, въ слёдетве 
эвего, киль: 
ри. Рив. 
ВоВ 


Это уравненме евазываеть между собою упругости, объемы и абео- 
лютныя температуры въ двухъ состояшяхь одного и того же коли- 
честяз газа. 

Вообразимь дальньйнря различных состоящя того же количества, 
ГАЗа, харэктеризовазиеь бы велизинани р» оз И Т» затмъ 
роз и Тит. д. Равеуждая кащь и прежде, мы легко найдемъ слЪ- 
дуюций рядъ. равенствъ: 


Такъ вакъ выбранныя нами соетояшя даннаго количества газа 
вполн® произвольны, то послфдняя форнула, очевидно, выражаеть со- 
бою, что, какъ бы не мфнялось состояве даннаго количества газа, 
произведене его уприости на объемъ, дюмениое на абсолютную тем- 
пературу, остается величиною постоянною. Обозначая, поэтому, для 
какого угодно состоямя разсматриваемаго количестиа газа объем, 
увругость и абеолютную температуру буквами о, ри, мы получаемь 


слёдрющее уравмене: 
Е == 
(1)...- 9 К, 


1д% Е величина постоянная для данназо количества даннаю заза, Кавъ 
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бы ни иЁвяловь состояню этого газа, выражен, стоящее съ лввой 
стороны, не мфняеть своего численнаго значета, 

Когда ны имфемъ лдЪзо съ вфсовою одиницею газы т. о. въ 1 
килогр., то численное зназеню зехичивы К для каждаго газа будоть 
внолнф опредфленное; оно иазывается постоянною формулой Клапей- 
рона. 

Найдекь чыоленное значеше постоянной К формулы Кланейрова 
для различныхь газовъ. Начнемъ съ воздуха. Мы имфень: 

к 
т’ 
гдЬ величины р, о и Т относятея къ виолн® произвольному состоянно, 
въ которомъ находится килограмиъ воздуха. Выберомь такое с0ст0я- 
ню, для вотораго логко подетазить численныя змачент этихъ трехъ 
величин, & ишенно, прелноложимь, что разематриваемый килотрамиъ 
вовуха находится мри товшоратур$ 0° Ц; н при давлени въ одну 
атмосферу. Въ этомь случав Г=373, р= 10338; о предетавляеть чи- 
©10 Еуб. нетровъ, занимаеныхь однимъ килограммомъ воздуха, при 
темиературв 0° и при вормальномь атиосфериомь давлени. Оказы- 
вается, что 
х= 0,7783. 


Подетавляя, молучаемь ддя воздуха: 


10833. 0,7738 
273 


Если бы мы взяли калограмыь воздуха при другой температур 
и при другомь давлеши, то мы для К все тави нашии бы это же 
число. Само собою разуиветея, что численное значеше побтоянной К 
нолучилось бы другое, если бы мы пережфнили едиинцы объежа, ио- 
верхности м давлоня; мы нолучили нат, принимая за единицу 
данны шетрь й за одинипу давлешя каллограмиь на кв&др: метру. 

Найдемъ знаФь 6 ибётоянной К дл произвольнаго таза, НЛот- 
иоеть котораго, отнолительно воздуха, резня 8, Предположимъ опить, 
З0 килограмжь газа иаходитея при З®миературь 0° 1. и нормаль- 
момь атносферномъ давлении, такъ что Т=978, р= 10888. Объевь, 
занимаеной газожь, будетъ очёвидио равняться: 


9,7783 . 
9-5 куб. вет. 


Подотавляя получаемы 
39,27 
= 
Отеюда видно; что постоянная формулы Клапейрона обратто про- 


порщонильни плопностие заза. 
Форнужа: Кавлюйрона относится лишь къ идбальныит тазамъ. Вю 


®= 


= 29,27. 
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сдёшано много попытокъ опредёлешя вида функщи Р (, р, )=0, для 
дёйствительно существующихь газовъ, не слёдующихь строго ни за- 
копу Марютте, нв закону Гей-Люссака. Изь многочисленныхь полы- 
товъ предетавляють особый интересь формулы Фанъ-дерь-Вальев и 
Кляуйуса. Формула Фань-деръ-Вальса инфогь одфдующуй виды: 


ф + -=) (АТ. 


Въ этой формул К, а и В суть постоянныя, равличныя для раз- 
личныхь газов. Изъ нихъ р равняется четырехъ-вратному молекуляр- 
нону объему газа. Формула Фанъ-дерь-Вальса предотавляеть собою 
какь бы обобщеше формулы Клапейрона ро-ЕТ, въ которую она пре- 
вращаетея, если положить «=р=0. Эча формула превосходно выра- 
жаеть собою, для воевозможныхь газовь, всё ототуплешя отъ зако- 
новь Марютта и Гей-Люссака. Такъ, мапр., изъ этой формулы видно, 
что по иёрЁ разрьжешя газа, онъ по своимь свойствамь долженъ 
приближаться къ свойствамь идеальнаго газа. Дфйствитедьно, для 


в 
весьма разрёженнаго газа величиною — = можно пренебречь и точно 
также величиною $ сравинтельно съ т. 
Кляумусь даль другую свазь, а ижемно; 


АТ ео 
Ра Тон ` 


Вь этой формудь К, а, В и с представляють собою постоянныя, 
различныя для различныхь газовЪ. 

$ 4. 0 упюмъ васосЬ. Безвоздушное пространство, получаеное 
надъ отолбомъ ртути пра опытЬ Торичелли, давно было извфотно фи- 
зикамъ и мысль о прикфненши этого простого н удобнаго способа для 
выкачеваня вов изъ небольшихь пространствь, была высказы- 
ваема ие разъ. Но осуществлен этой мысли принадлежить сравни- 
тельно недавнему времени. 

Продставимь себЪ барометрическую трубку длиною болфе 760 
миллихетровь, мифющую на заврытомъ верхнемь концё форму шаре; 
ваполнимь ее ртутью и опустимь открытый конель въ соеудь съ 
ртутью; закрывь предварительно этоть конеть пальцемь; когда отни- 
межъ палецъ, то ртуть въ &$ опустится, и въ ма получитея 
ночти абеодютная пустота. "В и п основывается ана идея 
устройства ргутныхь насоеовъ. 

Барокетрическая трубка С (фиг. 160) имфеть на верху раеши- 
ренную часть 4; при помощи длинной гуттаперчевой трубкм Г она 
соединена съ сосудомь В, вмфетимость котораго прихфрно равна вм$- 
стимости части 1. Такимь образомь Ч и В предотавляють собою 
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два сообщающихся совуда; если мы наполним ихъ ртутью, то опуская 
шарь В или подвимая его, мы можемъ заставить уровень ртути въ 
трубкф С подняться выше или остановиться ниже сосуда 4. 

‚ Поднямо м опускае сосуда В, въ приборахъ старой ковотрук- 
щи, производилось непоерелотвеино руками; въ приборахь новёйшей 
конетрукщи оно совершаетеи при помоща рукоятки и пфпочки. Верх- 
няя часть трубки, выше 4 (фиг. 160) ихфеть два развфтвленл; одяо, 
р» соедивенное съ наружнымъ воздухомь в другое, 7, ведущее къ 
тому пространотву, изъ котораго нужно выкачать звоздухъ; въ точкВ 
развфтвлешя трубокъ помфщается вранъ съ двумя взаимно перпендя- 
кулярными ходами, см, отдфльные рисунки на фиг. 161. Пользуясь этимъ 
краном, можно шаръ Аш произволу соединить или съ наружнымь 
воздухомъ, или съ проетранствомъ, изъ котораго выкачивается воздух. 

Саный процесоъ выкачивая производится слёдующимь образомъ: 
соединяють 4 съ р и поднимають сосудь В настолько, чтобы ртуть 
яаполнила шарь А и трубку ор, въ олёдетве чего воздухь изъ него 
Уйдегь въ иаружу; затфиъ при помощы крана соодивяють 4 съ г, & 

дъ В опуекаютъ. Тогда ртуть омустится наже сосуда А, въ слбд- 
стме чего воздухь изъ разрёжаемаго пространства устремится въ 
сосудъ 4. Затфмь опять поднимаютъ еосудь В, соединивъ предвари- 
тельмо А съ трубкою ор; тогда весь воздухъ перешедийй въ 4 выго- 
няетея въ атмосферу. Нотомъ, соединивь 4 съ 0’, вновь опускаютъ 
сосудь В и т. д. Повторая эту операцию можно достигнуть, веди не 
абоолютной пустоты, то разржешя, лоходящаго до 0,000001 атносфер- 
наго давленя, между тВиъ какъь въ лучшихь поршневыхь насосахь 
ложно достигнуть только давлешя примфрно въ 1”. 

Нолное устройство ртутнаго наеоса видно ва фиг. 161. Собудъ 
С поднимается и опускается помощью рукоятки М, енстемы колесъ 
и цъпочки р. Трубка с создинена съ проетранствокь, изь котораго 
выкачивается воздухь. Растирене 0 въ трубкф назначено для пом®- 
щевя гигроскопичеекихь веществь, напр. немзы, сиоченмой офрною 
кислотою, хлорястаго кашя м т. п., которымъ воздух», соприкаваю- 
шея съ ними, отдаеть влагу. Кром того къ 0 придфлань ртутный 
канометрь руковолетвулеь которымь, производять выкачиван! до тхЪ 
поръ, пока ртуть въ обомхь колфнахь манометра ие будеть повиди- 
мому стоять ва одномъ урови$. . 

$ 5. Нинетическая теор газовъ. Кинетическою творгею газа назы- 
вается отдфль физики, звдачв котораго заключается въ томъ, чтобы, 
исходя изъ опредёленнаго мредетавлешя о внутреннемъ строен га- 
вовъ, объяенить всф ихъ свойства. 

Кннетическая теомя таза основана на слБдующей гивотез®: 1430- 
образныя пиьяа состоять изъ отдьльныхь частиць, изь которыхь 
каждая въ каждый данный момент обладаеть прямолинейныме по- 
снитательнымь движенимь. Это двивене мо миершы сохраняется 
тавъ долго, пока застица не стодкнется съ какою-либо другою чаети- 
цею или ме ударитея объ стфику того сосуда, въ которомь газъ 
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заключень. Предполагается, что газовыя частицы вполнё упруги, и 
что потому къ случаю ихь столвноветя праложяиы формулы, 
относлийнся къ удару вноли® упругихь тёль. Поелф удара частицы 
продолжають двигатьея прямолянейно и равномфрно, по съ другижи 
скоростями и по другихъ направленяиъ, 

Изъ сказаннаго видно, что кинетичаекая творя газовъ совершенно 
но вводить иредетавлени о чаетичныхь оилахь, которыя дьйствоваля- 
бы между частипани газовь. Эти посяфдыя предполагаются вполиь 
свободными и вовсе ие лёйствующими другь н& друга. 

Къ такому представление о внутреинемь строеши гавовь яе 
зрутво прядти, ебли вепомнить, чфиъ Отличаются РЫв ЖИДЕМ ОТ 
тЬль твердыхь. Въ тфяахъ твордыхь, какь мы видфли, удобополвиж- 
ность чаотиць зесьиа ничтожная; вь тВлахь жидкихь оба значительно 
больше. Идя дальше въ томъ-же направлен, мы приходимъ къ пред- 
отавленно о такихь тёлахъ, частицы которыхъ обладаютъ полнфАею 
удобоподвижностью. Мы увидимъ далфе, что евороеть газовыхь ча- 
стиць весьиа велика, н что онф въ газахь, не чрези®рно разрёжен- 
ныхъ, огалкиваются между собою весьна часто. Вее эта, выфетВ вея- 
тое, даеть намтъ картину © внутрейвемь отроешы газа, какъ о Н№ко- 
торомъ ха0зё огроинаго. числа частиць, летящихь по вобвозножныхь 
напраилещяиь и ненрерывно сталкивающихся между собою. Отфика 
сосуда, въ которомь заключается тазь, подвергается непрерывным 
ударамъ огь излетающихь ина нее частинт, она подвергается тому, 
что было названо „молекулярной боибардировкой". 

Идея, ноложениая въ основан кинетической теоря газовъ, 
вотрёчается еще въ 18 столЬи у Бернульи, но осиователяии кине- 
зической теор газовь, какъ саиостоятельной отраели физики, были 
Кронигь и, главным образомь, Клаумусъ. 

Кинетическая творя газовъ вобьиа удовлетворительно объясняоть 
во тЁ явлены, которыя газы предетавляють, какь, изпр., стремленге 
расшяритьея, упругость, диффумя, а также явлешя теплопроводности 
внутренняго трешя и т. д. 

Стремление газа занять своболное сосфдиев съ никъ пространотво, 
очевидно, не требуеть никакого объяснешя. Юели рядожь съ газоиъ 
окажется пустота, то исЪ т частицы, ваправлеше движешя которых, 
вЪ данный моменть, направлено въ сторону этого пространетва, не 
вотрёчая препатетыя и двигаясь съ большою быогротою, перейдутъ 
въ сосЪдиюю нустоту, которая, черезъ ввевма небольшой нромежутокъ 
зремени, будеть настолько-же ивполнона газовыми частицами, какъ м 
остальное занимаемое газомъ пространетво. 

Выводь закона Марютта. Кинетическая теоря тазовь должна 
прежде всего объяснить основной закону, которому сяфлують газы, & 
имонно законь Марлотта. Это быхо олёявио Кляузуоомъ въ его первой 
работ$, озаглавленной „о характер того движеня, которое мы пазываену 
теплотою*. Сама упругость газа, т. е. ироязволимое инь на окружая- 
ние предиеты давлеше, объяснлется, понятно, ударами частиць, нале- 
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тающихь на эти трла. Кляушуеъ мервый выволь сл®лунящую формуху, 
которая должна ечататьея оквовною въ кыметической теор гад: 


(1). _ д Ме = ро. 


Вь этой формул о есть бык газа, который мы выразимь въ 
кубическихь метрахь; р упругость или давлев!; будем ого выражать 
въ кизограммахь ма квадратный метрь поверхности. № есть число 
тазовыхь частицъ, заключающихея въ разоматриваемомь объем; т 
масса одной частицы; макомоць, и екорость газовыхь частиць. Оуще- 
ствуетъ бодышое число различныхь выводовъ формулы (1); большин- 
ство этихь выводовь однако весьма сложно и требувть примфненя 
интегральнаго исчмолешя. Джуль даль крайне упрощенный, хотя 
можеть быть н неособеняо стромй выволь формулы (1). Зная однако, 
что существуютъ выводы вполвф строме, мриводаяцые къ той-же фор- 
мулф, мы ножемъ здфсь ограничиться выводомь Джуля. 

Нредположинь, что газъ заключень въ сосуд, инфющемъ форму 
прямоугольнаго параллелепипеда. Площадь основаюя обозначимь че- 
резъ ;, высоту сосуда черезъ р, фиг. 162. Относительно движеня га 
выхь чаютить, заключениыхь въ утомъ сосуд, введемь олфдующя два 
допущены. Во 1-хь добустииъ, что газовыя частицы вовое ме сталки- 
ваютея между собою, но свободно летять отъ одной етфяки въ дру- 
гой. Легко сообразить, что это допущене не можеть вщять из окои- 
чательный результать вычисленя того давленя, которое претера$- 
ваеть стфака сосуда. Отолкновешя частиць между с0бою но могутРь 
влить ма давлене газа ва етЬику, такъ какъ изь теор удара упру- 
тихь тёль извфетно, что количество движеня, иизющаго данное на- 
правлене, посл удара какъ бы продолжать переданатьея въ тень же 
направлен. Въ елёдетв!е этого количество движетмя чаетицъ, уда- 
рякяцихь въ стфику, не ифняетея отъ того, что частицы внутри в0- 
суда между собою сталкиваются. 

Во 2-хъ донуствмъ, что всё М частиць состоять изъ трехь групиъ 


1 
о з М частиць, двигающихея каждая параллельно. одному изъ трехь 
реберь соеуда, сталвивающихся въ одиомь его углу. И такъ мы 
предлагаемь, что > М частиць движется мараллельно АВ, другая 


з 1 
3 М частице параллельно ВР м, наконець, третья грущиа вЪ м 


отит перпендикулярно къ нлосйоёти чертежа. Пры такомъ допуще- 
ни частицы ударяютъ нормально въ стёики еосуда и мепрерывно дви- 
жутоя ввадь и внередъ по какой-нибудь прямой порпевднезлярьой къ 
дву противулежащимь сторонемь сосуда, напр. вдоль ирямой ММ 


Вь дВйствительности частицы движутся по веевозможнымь на- 
правленяжь и удараютея въ отёнки ложь воевозножными углами. Не 
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вмотря ва это наше упрощене ме должно вщять на окозчательный 
результать. Движене всякой частяцы мы кожемъ разложить на трн 
днижея но тремъ взаимно перпендикулярнымь направлетямь, оелн 
это продёлать со вофмн частицаин, то и окажется, что второе допу- 
щеше Джуля не должно вмять на результать вычиоленя давлешя 
газа ва стёнБу. . 
Исходя мзъ двухь допущенй Джуля, вычиолимъ то давленю, 
которое претерифваеть стёика АЕ сосуда, площадь которой равна 5. 
Изъ теорн удара упругихь тёль извфетно, что ебля маеса т, 
двигаясь ео свороетью и, ударяется о другое упругое тфло м мосл% удара 
продолжаеть движеню съ новою скоростью и» то потерянное коли- 
чество движеншя, т. е. величина ли„— пи» опредфляеть собою вели- 
чину того толчка (импульса), котороку подверглось второе т&ло. 
Вь нашеиъ случав 
шеи 
щ= 


Величина толчка или давловме, претерпфваемое стфнкоЮ 07% 
однозо удара одной частицы, будетъ такамь образомъ равняться Зпил. 
Раземотримъ теперь, какое давлене на стВнку ВД произвелетъ 
одна частица вё одну секунду. Частица проходить въ одну секунлу 
путь 4; оть одного удара ло слфдующаго она должна пройтя путь 
35; лено, что число ударовъ, проторнфивемыхь стбнкою ЧЕ въ одну 


Е 
секунду оть одной частицы, равно 5;” Отсюда олёдуеть, что давле- 


ще, претерифваеное стфнкою оть одной частицы, въ одну секунду 
равняется; 

ти. 0. 

"и -ТЪ 


1 
Отфнка АЕ подвергается ударамъ з М чаотиць, а потому пол- 
мое давлеше, претернфваемое сю, равняется; 


Съ другой стороны на единицу иоверхнооти стфнки дфйствуеть 
давленю р, а потому на всю стёнку давлеше рх. Отеюда получается 
такое равенство: 

1 М 


р =р5 


Переневя множитель # въ другую сторову и примимая во ввииав!е, 
что $ =ч, мы нолучаенъ окончательно: 


1 
з Мти? = ро. 
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Формула (1) выражаетъ собою законь Маротита. Пфйетвительно, 
если текпература газа не будетъ ифняться, то и скорость и газовыхь 
чаетиць должна оставаться прежнею. Нфтъ никакой причины доцу- 
стить, чтобы въ слёдотые измЪнешя объема газа при постоянной тек- 
ператур$, могла-бы измфниться скорость и газовыхь частиць. Изъ 
еказаннаго вытекаеть, что при иостоянной тежператур& лЁвая часть 
уравненя (1) должна оставаться ностоянною, & потому изъ эгой фор- 
мулы слфдуеть, что, при постоявной температур, ро = Соия, что и 
выражаеть законь Марюотта. 

Соединииь формулу (1) во первыхь съ формулою Клапейрона 
р =ЕТ м во вторыхь съ формулою, опредфляющею живую смлу ] 
поступательно движешя частиць разсиатриваемаго газа, т.е. съ 
формулою: 

= Ми. 
Мы получаемъ слёдующй ралъ равныхь между собою величинъ: 
(2}.... + Кий = ров = ЕТ. 


Эта формула показываеть, что скорость и газовыхь частиць мф- 
вяегея съ температурою Т, а мленно по слёдующему закону: 

Скорость зазовыхь частице пропоршональна корню квадратному 
изъ абсолютной температуры заза. . 

Далфе изша формула даеть простое физическое значеню той 
яостоявной (С, которая встрьчаетея въ формул ро--С, выражающей 
законь Марютта. видимъ, что постоянная закона Маротита рав- 
няется двум третямь живой силы поступательно движеня зазовыхь 


частице. . 

Формула (2) указываетт далфе на простое механичесвое значеше 
того, что называется температурою таза. Мы видимь изъ формулы, 
Что абсолютная температура заза пропорщовальна живой сииь по- 
ступательнаю движения частице. Всякое изифнеше абоолютной тем- 
нературы соотвфтетвуеть такому-же относнтельному изифненио энергия 
иоступательнаго движешя газовыхь частицъ, 

О скорости зазовыхь частиць. Кляумуеъ въ норвой-же своей ра- 
бот, упомянутой выше, воспользовался формулою @) ля опредёленя 
численнаго зваченза скорости # гавовыхь частиць. Обозначая черезъ 
М массу всего гава, черезъ Р вфеъ газа, мы ножен формулу (1) ле- 
реписать такимъ обраеомъ: 

1 


или: 
ПР 
“= ри. 
Въ Р и объежь о, при данныхь давлени и температурв, друтъ 
другу пропоршональны. 
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Дай того, чтобы вычислить скорость и газовыхь чаотань, прел- 
Зюжожимь, что им ижфомъ лЬло бЪ В№совою единицею газа, т. ©. по- 
Зожимь Р-=-1 калокру въ этомъ случа о представляет собою улёль- 
ный объемъ таза, т. ©. чиело кубаческихь мотровь, занимаемых» 
одникь килогр. Газа. Наша форнула даетъ въ этомъ елучаЪ: 


(8)....1-у Ш-у ЕТ 


Мы вядфли, что для воздуха А=29,27, & для произвольнаго газа 
29,27 
&= з ‚ ГВ 8 плотность газа относительно воздуха. Подставляя, 


‘получаемъ: 


ии. Вз.ватТ., 


Формула (4) выражаеть олфдуюний новый закоиь: 
корость частиць различныхь зазовь, при одной и той-же темпе“ 
фатурь, обратно пропоршональна корню квадратному изь плотности 
334. 

Весьиа важно помнить, Что блотноеть газа; которая упоминается 
въ этомъ завонф, есть плотность относительно воздуха, т. е, веля- 
Чана для Ханнаго таза постоянная, по крайней ифрф на столько, на- 
сколько законы Марютта м Гей-Любсака ®Ъ ному прихожимы. Рели 
мы отанемь сжимать или разрыжать данное количеево газа, то его 
ззочноеть относительно воды ифняется, мо яе мжняется та плотноеть, 
© которой говорится въ этомь закоиЪ, а яотому не иБняется и ©%- 
рость газовыхъ частидь. . 

Полученный нами законъ можеть служить для сравнешя 
заетить различныхь газовъ, каковы Жислородъ, вохородь, углежислый 
тазь и т. д. Плотность водорода приблизительно эь 14,4 раза монь\ю 
плотности воздуха; отеюда слёдуеть, что при одинаковыхь темпера- 
турахь частицы водорода имбютъ екорость почти въ четире раба 
бодыпую, чВиъ частицы воздуха. 

Опредьлииь скорость движешя чаетиць воздуха, хотя бы при 
жемпературв 0°. Вь эюжь слбшб 8=1, 7=278 и 

и—УЗ.9,31.29,57.973 —485 метр. 

Мы получили поразительный результать: при 0° частицы воздуха 
движутся ео скоростью 485 метровъ въ секунду, Это воть скоробть 
весьма большая. Оъ повытещемъ температуры скорость будет ве 
увеличиваться. 

Для водорода мы получаемъ ирн 0° скорость частищь, равную 
1848 метр. въ секунду. 

Когда появилась первая работа Кляунуса, главное содержаше 
которой намн изложено, то, иежду нрочимь, ому было сдёлано елф- 
ДУфние возражене. ели бы тазовыя частицы КАйствительно двига- 
лись въ такою скоростью, то распроетранено газожь дояжно было-бы 


4... 
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происходить пояти иомонтально, между тфмъ какъ ири рыдфлени, иди, 
пАЗучаАГО газа вЪ кадомъ-нибудь мЫтЬ комнаты протекать зжвчитель- 
вый промежутокъ времени, пока занахь газа дфлаетоя охутиных па 
друтомь Бои тОЙ-Же комнаты. Чтобы омроверрнуть это возражене, 
яушусь мредириняль новую работу, которую и напечатать вод 
загламемъ „© средней длинф пути газовыхь чаотиць“. Онъ етаралея 
опредфлить ореднюю длину ® того пути, когорую частицы пробфгаютъ 
отъ оляого отолкновешя ло слфдующаго. Оказалось, что дла воздуха 
при 0° и нормальном давдешы средияя длица жути частаиноь окредь- 
ляется зльскольними деслнитысячными доллии мивлиметра. Этотъ рот 
зультать значительно мёнаяеть ту картину, которую мы мотли бы с66Ъ 
воотавить о внутреннемъ строен газовъ, предполагая, что стодкнозешя 
происходять рёдко. Оказывается, что, при эввьиа большой скорроти дви» 
жены, отдёльная частица въ ереднемь ые усифваеть пройти тысячной 
доли киллиметра, чтобы ые етожкнузься съ друою частном. Легко 
вычислить, что въ слёдотыю этого каждая частица воздуха преториф- 
ваоть въ телешме важдой секунды око пяти тысячь миллюновъ 
стольновенй. Отоюда сдфдуеть, что движене каждой тазовой частицы 
предетавдяеть собою ложанную линию ©%. весьма тромадныиь числомт 
измфменй направлешя, м зегко понять, что, пры столь частыхь столк- 
нолешяхь между частицами, одииь гзуъ должень уесьма медленно 
заняться въ другомъ. 

ю ибрф разрёженя газа, ередизя длина пути А увеличиваетея, 

а число столвновенй уменыпается въ томъ-же отношения, въ какомь 
ифняется упругость газа. При давлени въ одиу атмосферу средняя 
длина пути \ равна прабливительно 0,0002 миллиметра. Когда давле- 
не вовлуха одфлается равнымъ тб’ что достигается даже обыЕно- 
веннымь воздушнымь насосомъ, то длина пути ^ равна 0,2 милли- 
метра. Помощию ртутныхь насосовъь можно довести разрёжене до 


1 ; 
тот атмосферы. При такой степени разрыжешя средняя длина пути ^ 
равна 200 миллиметрамъ. Если газъ будеть момфщенъ въ небольномъ 
ебсудЪ, то при такой стеиени разрёжешя столкновешя газовыхь ча- 
етиць между вобою сдфлаетея уже явлешежь рёдкимъ, н частицы бу- 
дуть ударяться вочты только объ озфнки еосуда. 


О дибфузм иновь. Диффуя газоть, вакъ и диффузя жидкостей, 
замфчается во первыхъ, когда газы непоередотвенно сопрыкасаются, 
во вторыхь, когда они отдфлены другь оть друга пористой перего- 

кой. 
ы Если вижнюю часть цидиндрическаго сосуда осторожно наполнить 
утлекиелымъ газом, & верхнюю половину водородомъ м предоетавить 
сосудь самому себЪ, тщательно охраняя его отъ сотрясезй, то онъ 
черезь нфкоторое времн окажется наполненнымь равномёрною смфсью 
обоикъ газовь. Сано собою разумфется, что кинетическая теомя га- 
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зовъ дветъ иепосредственное объяснеше этого явления. Частицы одного 
таза, обладая поступательнымь движенекъ, хало по малу распроетра- 
нзютсл между частицамн другого газа. 

Вели газы раздфлены порметою перегородкою, то также замф- 
чвется явломе диффузи. 

Выстрота, съ ‘которою газь проямкаетъ черезь порнетую пере- 
городку, должна зависить отъ скорости и его частиць, Отсюда получается 
слёдуюлий законъ диффузи газовъ. 

Скорость диффузйг зазовь обратно пропормональна корню ква- 
дратному изь плотности это заза (относительно воздуха). Такъ, 
напр. водородъ потти въ 4 раза быстре диффундируеть черевъ по- 
ристую перегородку, чВыъ возлухъ. Это было подтверждено слёдую- 
щиит опытомъ Грегема (бхават). Трубка АВ (фиг. 163), снабженная 
двленями, нижнимъ конномъ вотавлена въ сосулъ съ ртутью; трубка 
сверху закрыта и имфеть поряотую перегородку 48. Вь началь опыта 
вся трубка намолияетея водородоиъ при атмосферяомъ давента, тавъ 
что реуть ввутри трубки н сизружи ея стоить на одиняковомъ уровн$. 
Затбиь черезь верхнее отдёлене С трубки пропуекаетея быстрый по- 
токъ воздуха, который увлекаетъ собою какъ водородъ, находивинйся 
въ С, такъ м тоть, который черезь 2$ диффундируетъ. 

Ртуть вь труб начинаеть подниматься и черезъ яфкоторое время 
останавливается противъ нфкоторой черты РЁ, нослф чего оказывается, 
что во воей трубеВ заключается одинъ только воздухь. Измёреню 


показываеть, что объемь ЕДар приблизательно равенъ -1 Объематруб- 


ки, находящейся ннже пористой перегородн 45. Мы вндимъ, отеюда, 

что въ то время, какъ четыре четверти ‘объема водорода прошля 

черезъ нормотую нерегородку ио направленю снизу вверхъ, прибли- 
1 . и 

зительно -_ того-же объема воздуха прошла въ противоположномь 

направлени. Такикъ образомъ подтверждаетел, что водородь диффув- 

дируетъ приблизительно въ 4 раза быстрфе, чЪмъ воздухъ. 


$6. 0 сопривосновени газовъ съ жидкими и твердыми тфлами. Газы 
раетворяются въ жидкостях. Къ этону растворенио прнифняется, 
хотя н не съ полною строгостью, законъ Генри: количеливо шза, 
растворимаю при данной температур въ жидкости, препорщонально 
давлению, подь которым этоть зазь находится. И такъ, съ увели- 
чешемъ давленя газа, находящегося надъь жидкостью, увеличивается 
и количество растворяющагося въ ней газа. На этомъ оеновамо напр. 
приготовлеше шипучихь напитвовъ. 

Съ повышешемь температтры растворимости» газовъ уменьшается, 
Есла ны инфемъ раетворъ таза въ жидкости и уменьнамъ давлене 
того-же газа, находящагося надъ жидкоетью пля возвысимъ темпе- 
ратуру раствора, то часть газа вылфлитен. Съ точки зрёшя кинети- 
ческой теори газовъ, раствореше газовь въ жидкости нрекрашается, 
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ЕОГДа наступаеть подвижное равновфее, т. е. когда въ равныя вре- 
мена отолько-же газовыхь частиц, ударяющихъ въ поверхность жил- 
кости, входять въ Иев, сколько газовыхъ частицъ изъ жидкости выле- 
таютгь наружу. 

Выдфлен!е газа изъ’ раствора пронсходнть особеино легко танъ, 
тд внутри жидкости уже находнтся неболылая пустота эъ видь 
пузырька того-же или иного газа. Поверхноеть всякаго твердаго тфла 
покрыта елоемь какъ-бы приставшаго къ нему егущенкаго газа. Если 
въ жидкоеть веыпать какой-нибудь поровокъ, то этимъ санымъ мы 
ВВОДИМЪ ВЪ ЖИДКОСТЬ большое число ваевма малыхъ количествь газа. 
Воть почему тазы изъ растворовъ начинають выдфлатьея, если въ 
эти растворы всыпать какой-нибудь норошокт, напр. сахаръ въ еель- 
терекую воду. 

Вь твердыхь тёлахь также могуть растворятьея газы или сгу- 
щачьея, не только яа ихъ поверхности, но и внутри ихь, особемио, 
въ тфлахъ пористыхь. Такъ, иапр, одинъ объемъ древеснаго угля 
можеть поглотить 90 объемовъ ажмтака; на сгушены водорода внутри 
губчатой нлатины основано устройство извфотнаго водородваго огнива. 

Особевио замфчательный примбрь поглощен! я газа твердымъ тф- 
ломъ предотавляеть поглощеше водорода паллащемъ. Одинъ объежь 
палладя поглащаеть до 680 объемовъ водорода, Понятно, что этоть 
водородь долженъ помфотиться въ пространств, свободномъ отъ ча- 


. 1 
отицъ палладля, Врядъ-ли это пространство больше 106 вивБшнаго 


объема, завимаемаго палладемъ. Отеюда слёлуеть, что водородь 
поглащенный изллащемь, занимнеть объемь въ 68 тысячь разъ мень- 
ний, чЬмь пиры обыкновенномь атмосферионъ давленш. Упругость з0- 
дорода, поглощеннаго паллащемъ, должна, олбдовательно, равняться 
боле, чЧиъ 68 тысячамъ атмосферъ. 

Что къ поверхности твердаго тёла плотио прилегаеть слой воз- 
духа, можно показать елфдующииъ опытомъ. Тоненькой палочкой чер- 
тать по поверхности стеклянной нластинки какую либо фигуру; очер- 
ташя этой фигуры можно затфиъ обнаружить дыхашемъ на плаетинеу- 
На изетахь, съ которыхь приставний слой воздуха быль снять, легко 
осаждаются водяные пары. 


Глава У. 


О волнообразномъ движени. 


$ 1. Распространеше волнообразнаго двищешя въ язотропной средЪ, 
Изотронною средою называется. вещество, наполняющее чаеть про- 
етранства в имфющее ло всъмь направлешямь одннаковыя свойства. 
Не слёлуеть смфшивать изотропную ерелу со ередою однородною, ко- 
торая отличается только тфмъ, что она обладаеть во вефхь ТОЗКАХЪ 
одинаковыми свойствами, во въ различных направдентяхь можеть 
вифть свойства раззичныя, 


— 256 — 


Авивотропиая вреда веть также среда однородная, по обладаю- 
щая въ различныхь нанравдетяхь различными свойствами. Это зна- 
чить, что, напр. ченлодроводность, упругость, скорость распростране- 
вл свфта, электрическое сопротивлеме нот. д. въ раздичныхь направ- 
девяхъ имбють различныя значешя. Жидкости, газы, стекло и Т. д. 
прадставаяють среды изотропныя. Тёда кристалличесмя большею 
частью униаотронны: ръ них скорость раенроотраненя евфта, тепло- 
нроведвооть, злоффивенть упругоети и т. д, въ различиыхь направ- 
дивяхь разлязиы. 

Мы предотавляень себф изотропную среду соетоящею изъ мель- 
зайнуяхь частиль, дЬйствующихь другъ на друга, Каждая изъ чвотиць, 
взотронной среды нечинаеть производить гармоническое водебатель- 
нов двыжене, если она но вакой-лмбо причинф будетъ вывелена изъ 
подожещя нокоя и затфиь предоставлена самой собЪ, При этомъ въ 
ЕАЖДЫЙ МОмонть на мео дфИствуеть нфоторая сила /=-Ау, нанрав- 
леввая къ ноложелцо равновёая и пропоршональная разотоанио у ча- 
отИВы ОБЬ того подожешя равяовфея. Разетояаю у, какъ функщя 
времени, опредфляется, какъ иы видфлн, фориуюю: 


у вна(ае-+Ь, 


дб в випрлитуда, Г время полнаго колобава в В, начальная фаза. Мы 
вндфли далфе, что энерпя } колебательнаго двужешя выражается 
формузок: 

1=&#, 


т. е» что средняя энерия точки, нри гархоническомь колебательнонь 
движени, пропорцональна увадрату амплитуды. 

редположимтъ, что чаетица 4 изотропной среды по $8кой-либо 
причин пачинаеть производить гармоническое колебательноо движеше. 
Когда частица 4 пачинаеть удаляться изъ своего положен равнов- 
@я, то должно превралчться равновфие силъ, дЪйствующихь из со- 
сВдшя частицы, ибо это разновфеюе инфло ифсто въ томъ случа, 
кОгАд. ЧасТиНа „( замвиала свое первоначальное положеше. Вь елёл- 
стаю этого частицы сосфдея съ 4 тавже выходать изъ положешя 
равновфя м начинають производить гармоническое колебатедьное 
движеше, которое передаетея такимь образомъ оть чаетицы къ ча- 
стицф и раепространяетея по изотромной средЁ. 

Прямая лимя, вдоль которой распространяется гармоннческое 
волебатольное двыжеше, называется лучемь. 

Колебатольныя движеня частипь изотропиой среды могуть быть 
продольныя, когда икъ ваправлеше соввадаеть 6ъ направнешехь 
распространенуя колебательнаго движения, т. е. оъ иаправлешенъ луча 
и поперечныя, когда колебаше частиць происходить нерпендикулярно 
въ направлению дуча, 

Явлен распространен звука, какъ извфотно, предотаванеть 
собою распространеве иродольныхь колебательныхь движенёй въ в0з- 


— 259 — 


духф. Явоне св тя объясняется распространенемъ поперечныхь ко- 
лебательныхь движенй въ 060б0й оредф— эфир. 

Пусть 4Х (фиг. 164) представляеть собою пряжую линНо, влоль 
которой ресмространяется гармомичесвое колебательяое движене нм 
пусть точка 4 первая, начавшая колебаться. Будемь считать время # 
оте начала двяженя первой частицы. Частицы, расположенныя вдоль 
АХ, начинають колебаться не одновременно, но нослфдовательно одна 
за другою и при томъ тфиъ позже, чфиъ далыне он находятся оть 
‚А. Обозналимь черезъ Т время молнаго колебания м разомотримъ прежде 
всего расположене частице, лежавшихь первоначально на прямой АХ, 


Т 
спустя время -; посл начала холебавя первой частицы 4. Въэтоть 


момонть частица 4 достигаеть наибольшаго удаленя а отъ своего 
положенйя равноввоя и находится въ 4, (фиг. 164). Сосфдыя частацы, 
начавиия свое движене позже, чёмъ 4, еше не услфли, въ этотъ мо- 
менть, достигпуть наибольшаго удвлешя а оть пряжой 4Х. Онф ока- 
жутея расположенными вдоль нФкоторой кривой 4,В; отрёлки на фиг. 
164 показывають направлеше движевй частиць. Въ этоть моменть 
ифкоторая частица В еще только должна начать свое движене. На 


. Т 
фиг. 165 показано распредфлеве частиць во вреил {=-5° Въ этоть 


моменть точка 4 успфла возвратиться къ положенно равноввая, точка 
В достигла наибольтаго удалешя ВВ, а, а нфкоторая точка С только 
теперь должна вачать свое движен!е; стрёлкы указываюгь язправле- 
я дваженй отлфльныхь частиць. На фиг. 166 показано распредф- 


. Е 
лено частиць во время =. 7. Частица А достигла крайняго уда- 


леши въ отрилательную еторону отъ положетя равновфая и нахо- 
дится въ Ах частяца В совершила полъ колебаня; частыца’ С впер- 
вые достигла крайняго удаления въ положительную сторому, а частида О) 
тольво должна яачать своб движет. 

По нотечени времени #= Т чаетицы будуть расположены, кахъ 
показано на фиг. 167. Частица А совершила одно иодное колебаве 


3 + 
и приступаеть ко второму; частица В соверлила „» частица С-5 


1 . 
н частица 0—4 полнаго колебаня: частица Е только назинаеть вы- 


ходить изъ положошя равновфен; стрфлки указывають нанравлевя 
движеовя чаетицъ. 

Мы видимъ, что частицы Л м Е одновременно выходатъ изъ по- 
доженя равмовфон, начиная двигатьея въ одну м ту-же сторону. По- 
натно, что за все дальныйшее время движешя фазы этихъ двухь ча- 
отиць останутся постоянно одннаковыми. Разстояо АЕ двухь бли- 
жайшихь чаетиць, изъ которыхъ одна изчанаегъ св08 движен6, когда 


другая кончила одно полное тарионическое. холебательное двнжене и 
18 
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пыбющихь въ слдотые этого то евойетво, что фазы ихь движеня 
остаютея постоянно одинаковыми, называется длиною волны и обык- 
повенно обозизчается буквою ^. 

Разотояые .4С равняетен полуволнЪ. Дьф частицы, паходящяел 
ив разетоянш молуволны другь оть друга, одновременио проходять 
черезъ положеню равновфея, причемъ однако ихъ скорости, одинако- 
выя по величинь, имфють противоноложиыя иаправлевя. Отеюда видно, 
что точки, паходяцуяся другь оть друга на разстояни полуволны, 
иоетоянно накодятея, какъ принято говорить, в5 противоположныхь 
фазахь; выражаясь точнфе, мы должны сказать, что ихъ фазы отли- 
чаются на х. 

Мы разсмотрёаи распространене колебательнаго движения за вромя 
Т, т. в. пока первая частица 4 соверщитъ одно цёлое гармоническое 
колебательное движеше. Разсмотримъ, что произойдеть далфе. Частиды, 
зачавиия свое движеше, будуть продолжать производить гармоническое 
колебательное движеню, м въ то-же время частицы, расколоженныя 
вдоль луча дальше точкм Ё, поолдовательно также будуть начинать 
двигаться. Черезъ н®которое время расиоложеше частищь вдоль луча 
трафическя предетавитоя въ видф волнообразной лииш, изображенной 


иа фиг, 188. расположен е непрерывно изыфияется и, изпр., спуетя 
время заифнается другикь, изображенным»ь ва той-же фигур 


пунктиромъ. Переходъ оть одного раслоложевя къ олфдующему можио 
упрощенно представить 0ебф въ вид норедвиженя саной волнообраз- 
мой лини вдоль луча, ио иаправленю распроетраненя колебательнаго 
движения. 

Каждыя двё точки А и М, находящаяся па разстояши иълаго 
числа п волиъ другь оть друга или, что тоже самое, на разотояни 


А 
четнаго чиела полуволнь (= 5 }, постоянно находятся въ оди- 


наковыхь фазахь. Вторая изъ эгихь точекъ начииаеть свое колебанте, 
когда нервая оканчиваеть и-0е колебаше. 

Да точки Ин М, находяицяея другь оть друга из разегоянм, 
равномь нечетному чнслу нолуволнъ, одноврененно проходятъ черезъ 
положене равиовфея, мыфя, однако, ири этомъ скорости различныхъ 
ЗИакОВЪ. 

Озмо собою разумфется, ‘что вое сказанное отноейтся къ двумъ 
точкамтъ, произвольно выбраннымт, па лучЁ. Какую бы точку К мы не 
выбрали на луч, веегда ножно найти другую Ё, находятуюея оть 
нея на разстояни одвой волны. 

Мы раземотрьли распространоше понеречныхх колебаний въ изо- 
тронной ередё. Вь случа распространены продольныхь колебанй, 
распредёлевне частиць въ данный момевть ве ножеть быть графи- 
чески такъ удебно представлено, ибо частицы ностоянно остаются на. 
Одной и той же прямой лини, Ивъ элементарной физики извфетно, 
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хакинн особенностями обладаетгь распространеше нродольныхь коле- 
бательвыхь движенм, а именно, что въ изотронной средЁ образуются 
зередующяся между собою, мета, въ которыхь вещеетво будоть егу- 
щено н разрёжено. Частицы, находянйяея из разстояни полуволны 
другъ оть друга, обладаюния противоположными фазами, поперемфнно 
будуть двигаться то на встрёчу другь другу, то удаляясь другь отъ 
лруга. Въ нервомь случа между ними произойдеть егупюне вещества, 
& во второмъ случа — разрёжене, 

„Если какая-пибудь точка изотропной среды приходить въ коле- 
бытельное движеню, то это нослёдное вообще говоря, распростраияется 
во веф стороны. Геометрическое мфсто точект, до которыхъ вь данный 
моменть распространилось гариовическое колебательное движеше, на- 
зываетея волновою поверхностью, Въ азотропиой средф, обладающей, 
хавъ ны видфли, во возхъ напрарлешяхь одинаковыми свойствани, 
колебзня респространаются во веё оторолы съ одинаковою скоростью, 
а потому волновая поверхноеть есть поверхность шара. Въ анизотрон- 
ной средь волновая поверхность можеть имфть весьма сложный видъ. 

бозначимъ черезъ у скорость распространен колебательнаго дви- 
женя въ мзотроиной оредё {скорость звука, скорость ев%та). Понятно, 
что о воть то разетояще, на которое въ единицу времени уепфввать 
раепроеграниться колебательное движенте.. Ме слдуеть омфшивать эту 
скороеть съ поремённою скоростью движевя отдЁльныхь частяць, 

Между величинами 9, Х н*Т существуеть слфлующая связь: 

А=оТ. 


Дьйствительно, колебатольное движано, ‘кавь мы видфли, уси- 
ваегь распространиться на разстояне, равное Х въ то время, въ те- 
чене хотораго одна частица производить одно нолное гармоническое 
колебательное движене, т. е. во время Т. Мы нифамъ: 

во время 1 сок. колебательное движеше распространяется на 
разетояте 1; 

во время 7 колебательное движеве распространяется на разото- 
яне ^, 

Такъ какъ колебательное- движене равпроетраннется равножрно, 


то разетоввн должиы быть проноршональны временажъ, т. ©. Ут: 
Откуда и сябдуеть %=9Т. 
Обозначимь черезъ п число колебаны въ одну секунду. Мы ииё- 


1 
омь ТР 1. Отеюда получается и=-и Форнула А=9Т деть: 
9=А. 
Послфдиня форнула покавываеть, что отрёзокъ луча, проходимый 
тармоваческимь колобатольнымь лувженежь въ единицу эремени, ©0- 
держигь въ еебё столько разъ длину волны, сколько колебашй каж- 


дая частица совершаеть въ одну секунду. д 
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8 2. Уравиенго луча. Предположимъ, что вдоль прямой АМ (фиг. 169) 
распространяется гармоничеекое колебательное движене. Условимся 
считать время Е оть момента начала движеня первой частицы 4. 
Разенотримъ движене нфкоторой частицы В, находящейся на разето- 
янши х оть точки 4. Вь номенть вренени { частица В будеть зани- 
мать нёкоторое положеню В», находясь на нфкоторомъ разетояыи у 
оть своего положеня азмовьоы. Величииа у зависить оть времени 
и оть разетояия х, ибо одна и таже частица (х иоетоянное) въ раз- 
личное время { находитея въ различиыхь положещахь, & потому 
нифеть и различиые у; еъ другой стороны въ одио н тоже время {! 
ностоянное) различныя частицы находятея въ неодинаковыхь положе: 
вахь, 3 потому имъ воотибтетвують и неодинаковые у. 

Изь веего сказаниаго слёдуеть, что должна существовать ифко- 
торая функщя у=Х(х,), которая давала бы иамъ разетояне у въ 
зависимости оть того, какую мы разсизтриваемь частицу (оть х) и 
отъ монеита времени 1, которому это у соотефтетвуеть. Найденъ эту 
функцию. Обозначимь черезъь ® вреня, въ течене котораго колеба- 
тельное движеню распространилось отъ А до В, т. в. на разетояте х. 

Намъ извфотно, что разстояне у частицы, еовершающей гарно- 
вическов колебательное двяжене, оть ея положена равновфая, опре- 
дЬляегса формулою: 


(1).... у- ана, 


причемъ, одиако, подъ : нодразумФвается время, нстекшее отъ начала 
движешя этой частицы, ибо эта формула даеть, что при {=0 также 
у=0. Еели мы пожедаемь нриложить формулу къ чаетицф В, н еели 
мы, какъ условлено, будемъ ечитать врожя # оть` начала движеня 
частицы 4, то мы должны вь фориуль (1) букву # замфнить величи- 
пою #—т, ибо въ моменть вренени / прошло, оть начала дниженя 
точки В, всего время #—<. Такимь образонъ мы подучаемь для ча- 


стицы В сафдующую формулу: 
. у-анийт т. 
Преобравуемь эту формулу: 
у=азтак (1- . 
Дробь т можно замёнить другою дробью на основани елЁдую- 


щихъ соображенй. Во время т колобательное движеше раепростра- 
дилось на разотояше х; мы анаемъ, что во время Т’ колебательное 
движене распространнетоя на длину Х одной волны. Времена должны 
быть пропоршональны пройденнымь пространотвамь, & потому мы 


.3 х 
инфемъ = Встазляя, получаемь: 
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{2)...- увы). 


Это есть такъ иззываеное ураенеше луча, ибо оно лаетъ намъ у, 
какъ функцию огь фи х. 

8 8. 06ъ интерференщи лучей. Существуеть рядъ елучаевъ, когда 
мЪфвяетея направлоню распространеня кохебательныхь движенй въ 
изотропной средф. Это т случаи, которые извфетны подъ названюмъ 
отраженя и преломлешя лучей. Не входя пока въ объяснено этихъ 
явленй, мы примемъ за факть, что колебательное движеше, ноходя 
изъ ифкоторой точки 4 (фиг. 170}, можеть достигнуть нЪкоторой 
точки В, не только во примой лиши, соединяющей эти точки. Пред- 
положимь, что колебательное движене достигло точки В, распростра- 
илясь но нфкоторому пути 4СОВ. Длану пройдеинаго пути обозна- 
чимъ черезь х. Можетъ влучиться, что колебательное движен!е, исхо- 
дящее изъ точки 4, доетигнеть той же тотки В, распространяяеь еще 
по другому пути АЕЕВ; длину этого пути обозначимь через х. Ам- 
плитуда, вообще говоря, также претерифваеть н®которыя измфнешя 
из пуги распространетя колебательнаго движеня, а потому предно- 
ложимъ, что въ томъ лучЪ, который достигаеть точки В, пройдя путь 
х, амплитуда равна а, а въ луч, прошедщенъ путь х„, она равна 4х. 
Введемъ още букву 

8=ж —5; 


величина 8 иязывается разностью хода двухв лучей. 

До точки В доходять такимь образомь два колебантя: вонровъ 
въ томъ, какое движеню будеть производить точка В подъ вмявемъ 
двухъ доходящихь до нея сотрясенёй среды. Для упрощеня мы бу- 
демъ предполагать, что оба колебашя, достигающя точки В, иивють 
одно и тоже направлене, перпендикулярное къ плоскостя чертежа. 
Обозначииь черезъ у удалеше точки В оть положешя равновфея во 
время 2. Требуется найти у=/ (4), т. в. величину у какъ функало вре- 
мени, или, ииаче говоря, требуется опредьлить законь движешя точки В. 

Обозначииь черезъ у, то удалене точки В оть положен равно- 
въо, которое инфло бы ифсто, если бы до этой точки В доходиль 
бы только лучь, раепространяющйся по пути х,. Изъ уравиеня луча 
мы видимь, Что величина у, опредёлится фориулою: 

Н_м 


и = тт ( 7 =). 


Если бы до точки В доходило лишь то холебаще, которое рао- 
проетраняетен по пути х„ То удалевше у, ЭТОЙ точки оть положешя 
равноввея во время # опредфлилосвь бы формулою: 
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Точка В должна какъ бы одновременио производить два гарно- 
ническихь колобательныхь движеша, елёдуя двумъ импульсамь, дохо- 
дящимъ до нея по двумъ различнымъ иаправленямь. Эн два гарио- 
ничесвя колебательныя движеня низють разлизныя амнлатуды 2 и 
а, н обладаютьъ разностью фазъ $, разною 


()... ах Я и 


Подь вмяшемь одиого изъ импульсовь точка В во вреия { уда- 
дяется на разотояше у, оть положешя ревиовея; подь влинемт, 
другого имиульса—иа разстояне уз оть того же положешя равновЪ- 
ея. Полагая, что оба дЬйетвя, которымъ подвергается точка В, окла- 
дываются, ие вая другь на друга, мы должны заключить, что истин- 
ное разотояше у точки В отъ положешя равновзая во время { опре- 
длится формулою: 

Уи 


Ветавляя значене отнхь величинь, мы получаемь длн у слёлую- 
щее выражено: 
м 


. + . ох 
{2).... ча ятдк (ны (т). 


Мы такимъ образомъ какъ будто рёшили задачу, нбо нашли ве- 
дичиву у какъ функцию времени $. Однако, рАшеше представилось въ 
весьма мало наглядной форыф, недающей- возможиости сообразить, 
каковь же будетъ истинный законъ движеня точки В. 

Докажежь, что точка В в дийствительности производить ар- 
моническое колебательное движение съ изкоторою аиплитудою 4 и иБ- 
которою начальною фазою х. Для этого мы должны доказать, что ве- 
личина у можеть быть предотавлена въ видЁ: 


()*... ия +). 


возножио, необходимо, ы енство 


Для того, чтобы преобразоваше выражения (2) къ виду (3) было 
рав 


. 1 

У бут [*. _ =) анны ( т _ 2) = Чт (: С +) 
представляло бы собою тождество, т, е. было бы еправедливо для 
вофхъ значешй времени #. Такое услоше можеть быть удовлетворено 
лить въ томь олучаЪ, когла кооффишенты при хил —- и при 

+ 
с053х —1г- вь обЪихь сторонажь этого равенства равны нежду собою. 
Это дветь намъ слёдунищя два условые 
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х 
@:создт 5 4+ 4,0525 г = Асоз. 
(4).... х х 
азия + атак 7 =- 4ята, 


'Такимь образомь мы получили два уравновя, которымъ должны 
удовлетворять величины 4 иа для того, чтобы выражение (2) дЁйстви- 
тельно могло быть приведено къ виду (3). 

Начальную фазу а мы иайдемъ раздфляя одно уравноне на дру- 
гое; при этоиъ получается {ра, Эта величина никакого особеннаго ив- 
тереса для насъ не прелставляеть. Весьма важно опредфлить величя- 
ну амплитуды 4. Возвышая оба уравненя въ квадрать и складывая 
ихъ, иы получаемъ; 

— № 


(5).... д-Я+ + аарлояат 97 А- . 
Это выражене иы можемъ еще нерепиеать слфдующимъ образомтъ: 


8 
= а Ваасоз т > 
или 
№ = +0 + Заисо5Ф. 


Такимъ образомь мы доказали, что при интерференции, вЪ ука» 
завныхь усломихь, точва В будетъ- дЁйствительно производить гарио- 
ническое колебательное движеше съ ифкоторою амилитудою 4, кото- 
рая выражается формулою (5) черезь аинлитуды 4; и а, интерфери 
рующихь колебанй и черезь разность хода 8 или разность фазъ $. 

Раземотримъ рядъ частныхь случаевъ. 

1. Предположимъ, что разность хода содержить въ себ ифлое 
число волнъ иди, что то же самое, четное число полуволиъ, И такъ 
ны предположинъ 


: А 
==". 

Въ этонь случа® разность фазь есть цфлое чиело 21, а потому 
ветрёчаюнийея въ фориуд® косинуеъ равень 1; обтветея 


№-а+а+ аа, 
с. 6. 
Ч=а +4» 
И тавъ въ отомь случай амплитуда сложнаго колебаша равняется 
сужиф амилитудь соетавныхь колебаний. Въ частвомъ случа, когда 
эмилитуды между собою равны; т. в. „=а,=а, нолучаемы: 


Ч =3а. 
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Мы видфли, отр. 33, что энермя колобательнаго движешя, опре- 
дьляющая такъ называемую силу звука и силу свфта, пропоршоиаль- 
на квадрату амплитуды. Обозиачимь через й и ь энер двухъ ин- 
терферирующихь колебанй;  черезъ /—эиермю ‹обтавного кодобаня 
точки В. Наюа общея формула даеть: 


=а+ы + ЗУЩь . 2052, 


Эта форнула ноказываеть, что энермМя составного колобашя во- 
обще не равняетея сумн® энермй составныхь колебашй. 

Въ частиомь случа, когда 8=и^ и 4.=а-4, мы получили 
А=2а, откуда 4Ф=44. Обовначая черезь : эиоргю каждаго изъ 
двухь равныхь интерферирующихь лучей, мы получаемь для разема- 
триваемаго частнаго случая /=47 И такъ. каждый изъ двухъ лучей 
обзадаеть энермей # при интерференши получается однако энерма, 
которая равняется 4+. 

2) Предподожинь, что разность хода 8 равна нечетному числу 
полуволиъ, т. е. 


х 
&- (1+1) 5; 


разность фазъ ф равняется въ этомъ случа иечетнону числу т, а по- 
тому вотрёчающися въ формудв косинусъ равень—1. Въ этомъ слу- 


чаф получаетея: 
А-Я —2аа, 
т. е. 
42 а—ц.. 
Вь частномь случаЪ, когда ажилитуды равны, нолучается 
Ч=о. 

И такъ, мы видимь, что розудьтатонъ интерференщи двухъ гар- 

моническихь колебательныхь движенй можеть быть полный покой. 


Вь этомь случай энермя ]=0, 
3) Интересь предотавляеть еще тоть случай, когда равность фазъ 


1 
$ равняется цёлому числу волнъ = 1 волны, т. е. 


*= (. =1) х. 
Въ этожь случа разность фазъ равна иочетному числу 53 коел- 
мусъ, ветрёчающийся въ формул, разенъ нулю, такь что получается: 


Ф=8+ 
Отсюда слёдуеть, что | “ 
]=й-+ы 
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И такь, въ разсмитриваемомь случаь интерферения не сопро- 
вождается измюнещенз энерии. 

При интерференши происходить какъ бы перемфщеню энерии, 
въ слдотые чего въ нфкоторыхь точкахь пространства энермя два- 
жешя моныпе суммы энерМй составвыхъ колебашй и можеть даже до- 
ходить до нуля, а въ другихъ мфогахь она больше этой сумны. 

$ 4. Принцить Гюйгенса. Мы назвали волновою поверхноетью гео- 
нетрическое мфохо точекъ, до которыхь, въ данный моменть, уелфдо 
распространиться колебательное движеню, начавшееся въ какой-ни- 
будь точкё 4 среды. Въ изотропной средё волновая поверхность есть 
поверхноеть оферы. Довустимъ, что въ нфкоторое время # колебатоль- 
вое движеню распространилось до точекъ нфкоторой сферической по- 
верхноети Ё;; впустя еще нЪЕсторое время т геометрическое вето точекъ, 
до которыхъ распространилось колебательное движене въ изотропной 
средь, предетавить нёкоторую другую сферу Е концентрическую съ 
первою. 

Вонросъ вт томъ, какцмь образомь мы должны себъь представить 
происходящимь переходз отз одной волновой поверхности къ друзой: 
иначе говоря, какиме образомь образуется волновая поверхность Ел 
изъ ранте существоваещей волновой поверхности Е. На этоть-то во- 
просъ и отвфчаеть принцить Гюйгенса. 

точки волновой поверхноети Ё, иаходятея во время # въ та- 
вомъ же колобательномь лвижени, въ какомъ первоначально иаходи- 
лась точка 4. Мы знаемъ однако, что колебане точки 4 вызвало въ 
окружающей оредё раснространяющееся во воБ стороны колебатель- 
н0оё движене. То же самое полЕно относиться и къ любой точкЁ В 
волновой поверхноети Е, ибо ея движене ничёиъ не отличается оть 
движеня точки 4. Еели движеше частицы вызвало распространяю- 
щееся во вс стороны движене чаотиць ереды, то мы должны логи- 
чески допустить, что движеню точки В точно также вызываеть рао- 
простравяющееея во во стороны колебательное лвижене, Это же са- 
>06 относитея ко вебмъ безъ иоключевя частицажь, расположениымъ 
по поверхности Ёь. 

На основах принцита Гюйгенов мы. дЪйствительно, прежде 
веего и должны веё точки волиовой поверхности разематривать какъ 
новые центры колебаяй, раснроетраняющихея во ве стороны. Та- 
кимъ образомь каждая точка волновой поверхности Е: служить вача- 
ломь образовашя новой волновой поверхности, сферической н нифю- 
щей эту точку своимь центромъ въ олуча® среды изотропной, 

Копебательныя дияжени, распространяютщяся въ сред и исхо- 
дяпря оть вофхь точекъ волновой поверхиоети, будуть однако между 
60бою интерферировать. Розультать этой нитерференщи будеть заклю- 
чаться въ слёдующемь: внутри волновой поверхности никакого дви- 
женя частиць вновь 56 получится. Это значить, что веё колебаная, 
доходлибя до какой-либо внутренией точки волновой поверхности, 
ззаиино уничтожавугся: колебательнов двнженю, такъ сказать, обратно 
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ввзадь не раепростравяется. Что же касаетел до точекъ, лежащихь 
вв волновой поверхности, то привцинъ Тюйгенеа даеть слёдующее 
правило опредфленя яфхъ точекь, въ Боторыхь доходяпия до нихъ 
колебательныя движещя ие уничтожаются. Вс точки золновой понерх- 
ноеги сдвдуеть разематривать какъ иовые центры колебаня; елф- 
дуеть постройть „элементарныя волновыя поверхности“, образуюнцяся 
въ точене времени т, си. фиг. 171. Ко вефмь этимъ элементарнымь 
поверхностяит, число которыхь безконечно велико, елфдуеть провести 
поверхность обвертывающую, т. е. такую, которая касалась бы вебхъ 
элемевтарныхь волновыхъ поверхностей. Воть эта-то обвертывающая 
поверхноеть и предегавляеть собою геометрическое мЬето точекъ, въ 
которыхъ, въ разематриваемый момеитъ, вотрёчаюнщяея колебательныя 
движоня не уличтожаются. Эта поверхность и будеть искомая иовая 
волновая: поверхность. 

„И такъ, принципь Гюйгенса указываоть на ту конструкцию, по- 
жошЮ которой можно оть данной волновой поверхности перейтн къ 
новой, соотвфтетвующей нЪеколько позднЪйшему моменту. Принцичь 
Гюйгенса распадается на три части, Для того, чтобы по данной вол- 
новой поверхности построить повую, елфдуеть: 

1} Ве точки данной волновой поверхности разематривать какъ 
еамостеятельные центры колебаня; 

. 2) построить элементарных волновых новерхноети, долженетвую- 
ибя образоваться з® разсиатриваемый промежутокъ времени; 

3) ко вебмъ нолученнымь элементарнымь ловерхиостямъ построить 
повархиоеть обвертывающую, т. е. ко вефмъ имъ кавательную. 

Вотъ эта то поверхноеть и есть искомая новая волновая поверх- 
ность. 

Для случая распространена колебательныхь движений въ из0- 
троивой неофаниченной вредЪ, принцииь Гюйтенеа понятио ничего су- 
щественно ховаго ие даеть. Но эють привцилъ оказываетъ неоп?- 
нимыя уелуги въ тфхъ олучаяхь, когда мы иифемь дфло съ распро- 
отравешент колебательнаго движешя въ ередахъ ограниченныхь (от 
разжене), съ переходомъ кодебательныхь двищенй изъ одной среды 
въ другую {преломлеше) и; въ особенности, когла мы ннфехъ дфло съ 
распространешемъ колебательныхь движешй въ анизотронкой средф. 

Справедливость закона Гюйгенса не можеть быть доказана эле- 
жентарно; его строгое довазательство относите къ тёмъ главамъ те- 
орин упругоети, которыя траЕтують о распространены. колебатель- 
ВЫхЪ движошй въ взотропныхь и авизотронныхь средахы 

$5. 06ъ отражений воянъ. Если волновая поверхность, распро- 
стравяяеь въ нфкоторой средф, встрёчаеть поверхность, составляющую 
границу другой среды, то проиеходить такъ вазыва6мо6 явлеве отре- 
жешыя, заключаюищееся въ томъ,. что оть поверхноети раздёла двухъ 
срединь начинаеть распространяться повая волновая  поверхноеть - 
обратно. въ. первую ерелу. 

Ограничиися средажи изотронинии. . един пенерь -колобашя нахо 
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дитея въ значительномь разегояни оть поверхиоети раздфла двухъ 
срединъ, то мы можемъ пебольшую часть волновой поверхности счи- 
тать за нлоскую. Эта плоская волна распространяется въ средь, оета- 
ваясь израллельной самой себф. Прямая, перпендикулярная къ волно- 
вой поверхности и есть ничто иное, какъ луче. 

оенотрииъ, кавимь образомъ приннить Гюйгенеь объявняеть 
©вжое явлене отраженя и основной законъ равенства угла падешя и 


утла отражешя. 

Предположинт, что.ХТ (фиг. 172) предетавляеть переебчене плоско- 
сти чертежа съ плоскостью разграничивающей двф среды. Въ первой 
средф раепространяется волновая поверхность АВС, составляющая 
часть весьма большой сферичеекой поверхности. Разсматриваеная часть 
„АВС волновой поверхноети принетъ чрезъ нЁкоторое зремя положевне 
ДЕЕ; нфоколько позже одно изъ точекъ волновой поверхности достиг- 
неть плоскости раздфла ХУ. Въ этогъ момеать разсматриваемая часть 
волновой поверхноети иифеть расположене СНУ. Еще позже кодеба- 
тельлое движене раснространитея оть Н до Г. и наетанеть моментъ, 
когда волновал поверхность будеть находиться въ ЕТ; иаконець, еще 
нозже, колебательное движене лостигиеть точки М. 

Каждая точка поверхности ХУ, начинающаяся колебатьея, должна 
быть равематривавма какъ новый центрь колебательныхь движенй, 
распространяющихея во воф стороны, какъ внутрь второй ереды, такъ 
и обратно въ первую среду; этого требуеть принцить Гюйгенса, Раз- 
смотримъ, каюя образуютея элемевтарныя волновыя поверхности кт 
тому моменту, когда колебательное движене достигаеть точка М. 
Огравичиваенся разехотрьнемь элемевтарныхь ‘волновыхь поверхво- 
стей, образовавшихея къ этому моменту въ нервой средь. Изь точвв: 
Л, какъ изъ центра, успфеть образоваться волновая поверхность, ра- 
дусъ которой, очевидно, должевъ равняться СМ, вбо она _начинаеть 
образоваться въ тогь моменть, когда колебательное двяжене достигло 
точки ©. Описываемъ около 7, какъ около центра, полукругь ралувомъ, 
равныиь СМ. Около точки Ё, какъ около центра, опивываемжь полу- 
кругъ радтусомъ, равнымь МК. Тоже самое мы должны веб предота- 
вить продфланныхь со вофми точками, лежащими мекду М я]. .По- 
лучитея безконечное множество иолукруговъ, съ ученьшающимися. ра- 
длусами; послфдый изъ нихъ замняется одною точкою М. 

На оспованш привлипа Гюйгенеа искомая новая волновая поверх- 
ность ееть поверхноеть касательная ко вефиъ элементарным волно- 
вымъ поверхностямъ. Не трудно доказать, что на чертож$ получевяые 
ислукруги иибють общую, находящую изъ точки М, касательную ММ. 
Для доказательства позожимъ, что изъ точки М проведены касвтель- 
вых въ обоимь нолукругамь Точки касашя Р и О соединимь съ 
центраии Г и У. гея два треугольника ^МРЁЕ и А МОУ. 

ники соотвбтетвенио равны чтреугольникамь МКЕ н МСУ, 
как ямфкище съ ними обаерю гипотезу и по одному равному катету. 
Отсюда схёдуеть подобю первыхь двужь-треугольниховь, а слёдова- 


— 270 — 


тельно и равенство ихъ угловь М; а стоюда уже олёлуеть, что об 
касатольныя МО и МР сливаются въ одну. 

Новая, полученная такимъ образомъ, плоская волновая поверх- 
пость ММ распространяется въ первой врелф, приниизя послфдова- 
тельно положешя М.М, М.М, н т. д. 

Самое явлейе отражешя волновыхь поверхностей такимъ обра- 
зомъ объяснено: надаеть волновая поверхность, принимая поелфдова- 
тельно ноложешя АС, ОЕ, СУ; получается отраженная поверхность, 
принимающая послфдовательно положеня ММ,. М,№, М,№ и т. д. 

Остается вывести законъ отражены, т. е. законъ равенства угловъ 
падешя и огражевыл, Прямая ливя (7, перпеидякулярная къ падаю- 
щей волнЪ, предетаваяеть собою падаювуй луть; прямая /ОЁ, пер- 
пендикулярная къ отраженной волновой поверхности, прелетавляеть 
вобою отраженный лучь. Возставимъ въ точ /] нормаль въ поверх- 
ности раздфла н обозначимъ углы паденя н отраженя черезь фн $. 
Изь чертежа видно, чо ДС]М=ф и что СОМ] =; то и другое 
въ слдетые взаимиой перпеидакулярности стороиъ. Но мы видфли, что 
АМб]=АмМО7. Отсюда сяфдуеть, чо ДОМ= С ОМУ т. в. чо 
Ду=0$, чю ин требовалось доказать. 

5 6. 0 фазЪ отрамениыхь нолебанш, Предположимт, что ХУ (фиг. 
193} представляеть собою плоскость разграиичивающую лвф среды: 
первую (1) и вторую (П). Положимъ, что въ первой средф раепро- 
страняетея колебательное движеше, по направлению 48; въ точкЁ В 
произойлеть отражеше, и получится новый лучь, раенространяюнийся 
въ первой средф, но направлению оть В къ 4. Спрашивается, в5 ка- 
кихь фазахь будуть находиться частицы, колебаще которых состав- 
ляеть отраженный лучь. Распредфлене фазь между частицами въ 
падающемъ лучё АВ нами уже раземотрфно; вопровъ въ томъ, пред- 
ставляеть-ли отраженный лучъ, н относительно фазъ, неноередствен- 
ное продолжеше луча падающаго? . 

‘воря упругости даетъ на этоть вопросъ слёдуюний етвфть. 
ходиио отличать два случая, смотря потому, которая изъ 
двухъ ерединъ плотнфе. 

1. Предположииь, что вторая среда менье плотная (фиг. 174). 
Вь этомъ случа отраженный лучь предопаваяеть прямое продолжеше 
луча падаюциио. Мы найдень фазу любой частицы въ отраженнонъ 
лучЬ номощью олёдующей конотрукщи. Продолжимъ рисунокъ, опре- 
дыляюнуй распредфлене частиць нь падающемьъ пучВ дальше во 

ую среду; затВмь мысленно перегнемъ продолжен! р около 

такъ, чтобы оно расположилось влоль прявой ВА. путенъ 
мы получаиь распредфленю, въ данный моменть, частиць въ отражен- 
номь лучь, Допустимъ, что въ нкоторый моменть частицы въ падаю- 
щемт лучЁ распредфлены какъ ноказано на л фт. 174. На рнсунЕ$ 
изображены фазы частиць въ этомь луч, Чтобы волучить фазы ча- 
стииь въ отраженнонь луч, иы продолжаень рисунок, какъ нока- 
зано ив чертожф. Перегибаемь правую его оторояу налёзо м нолу- 
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чвемое такимь образомъ, обозначенное пунктиромт, распредёлеве ча- 
стикъ въ отраженномь лучё. Нредположинь, что частицы въ падаю- 
щемъ лучь, въ нфкоторый иоменть, расположены, какъ показано на 
фиг. 175. Нродолжаемь кривую и получаемъ, какъ и прежде, пункти- 
роиъ обозваченное распредёлеше частиц въ отраженноиь лучЁ. 

П. Вторая среда болье плотна, чъм первая. Вь этомь случа 
отраженное колебане пе предетавляеть собою, въ отношени фазь 
частиць, прямого продолженя луча падающаго. Въ гпонкт отраженя 
происходить потеря полуволны. Мы получимь распредфлешо чаетиць 
въ отраженномь лучь, воли мы продолжимъ чертежъ, дающий распре- 
дфлене частиць въ падающемъ лучф, пропуская, однако, въ точк® 
отражев!я, полувохну. Перегибая чертежъ какъ раньше, мы получает, 
распредфлеше частиць въ отраженномъ луч. 

оложимъ, что въ данный моментъ частицы расположены въ падаю- 
щежъ лучЪ, какъ показано на фиг, 176. Въ такомъ случа$ елбдуеть начер- 
тить продолжене, как покязано на чертежь, т.е. пропустивъ полуволну. 
Перегнувъ чергожь, жы получаемь, обозначенное пунктиромъ, распре- 
дьлене частиць въ отраженвомь лучБ. Коли частицы ыЪ надающемъ 
луч расположевы, какъ показано нё фиг. 177, то мы должны про- 
должеше начертить такъ, какъ изображено на этой фигур; посль чего 
и получаетея, обозваченное пунктиромъ, распредфлене частиць, въ тоть 
же самый моментъ, въ отраженномъ луч$. 

8 1. 0 преломлении волнъ. Разомотрииь, какимъ образомт, на осно- 
вани принципа Глюйгенса, объяеняотся чвлоне преломленя дучей и 
законь преломлешя, заключающиеся въ тоиъ, что, отношеню 

т _ 

ятф =", 
тд ф уголь падены, $ уголь преломлен:я, есть величина ностеянная 
для перехода между двумя данными средами; эта постоянная, какъ 
извъетно, называется коэффишентомь нреломленя. 

Положикь, что ХУ (фик, 178) ость плоскость раздёляющея другь 
оть друга двЁ среды. Предположимь, что вторзя ереда плотнфе, м 
что вь ней скорость 1. распространешя колебательнаго движеня 
иовыше скорости у въ нервой средф. И такъ, мы предполагаень, что 


Е 
> 1. 


Вь первой средё рае няетея плоская волновая поверхность 
АВС, вращая  оователыио ноложешя ДЕЁ, СНУ и т. д. Въ 
тоть моменть вогда колебатольное движен!е достигло точки ], это 
посяфднее дфлается центромъ новыхъ колебавй, распростравяющихея 
не только обратио въ иервую, во таБЖо и во вторую среду, въ вото- 
рой такимь ебразомь образовывается элементарная волновая новерх- 
ность. То-же самое отновится въ точкЪ Г, и вообще ко вобиъ точкамъ, 


раеположеннымь нй поверхности ХУ. 
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Разомотримь, квея успьють образоваться элементарныя волновыя 
иоверхноети въ тоть номенть, когда колобательное движенше доетя- 
таеть точки М. Около точки ] мы должны описать, ниже лиши ХТ, 
полувругь, ражусь котораго делжень быть меньше МС во столько 
разь, во сколько ч, меньше о. Точно также около Г, опишем нолу- 
кругь радуувомь, который въ такое-же число разь меньше МК. Таве- 
же полувругв, еь постепенно уменьыпающимиея радтусами, мы должны 
себф предетавить описанными около вофхъ точекъ, расположеиныхь 
между ] и М. Искомзя новая волновая поверхиость во второй средё 
есть поверхность касательная Бо везмь этимъ элемеитарнымь волно- 
зымъ поверхностямъ. Весьма легко доказать, что веЪ полукруги на 
фиг. 178 инъють одну общую касательлую, проходянкую че; точку М. 

Для доказательства предположим, что изь точки проведены 
хасательныя МР и МО кь полуокружиостяыь, описвннымъ около то- 
чекъ Г. в]. Соединимъ точки касашя РиО съ центрами полукруговъ. 
Полузаются два треугольника МЁР и М/О; это треугольники прямо- 
угольные. Далфо мы имфемтъ: 


МЕ _МК, 
мг м’ 
по съ другой стороны: 
р. _ мк 
ю м’ 


ибо радусы круговь равны отрёзваиъ МС и МК, уменьшеннымь въ 
отнопевым —. Получевныя равенетва даютъ: 
, 
мы 
„М 9’ 

Отеюда слБдуеть, что треугольнаки МЕР и МО подобны, Г. ©. 
что они нифютъ около точки М обийй острый уголь; & это иоказы- 
ваеть, что касательныя МР и МО совиздаютъ. 

„Изъ конструкции видно, что во второй средф образуется плоскзя вол- 
новая поверхность ММ, которая распространяется далфе въ этой ере- 
дЪ, привниая поелфдовательно, позожаня ММ, МЫ, и т. д. 

СТ прелставляеть еобою падающий луч, /ОК юмленный лучъ. 
Такимъ образонь явлеие преломленые объяснено. Мы ‚что су- 
цественную въ этомь объяснени роль играеть иредиоложене, что 
скорость распроетравешя колебательнихь лвиженй во второй вредё. 
меньше, чфиъ въ первой. 

„Остается вывести завонъ иреломденя, т. е. доказать, что отно- 
шене синусовъ угловъ падешя и прелоиленя воть величина иосто- 
явная. 

Возетавимь въ точкЁ ] нормаль къ поверхноети ХУ, 0б] г 
углы фм ф съ падающимь и преломленнымь лучами, тив 
Е ОМ-сфи 2]М0= 2%. Мы выфенъ изь чертежа: 
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Мб= Мрт 
Ю Мрт. 
Раздфляя одно равенство на другое, получаенъ: 
эй _ МС 
9 Ю` 


МС и О суть пути, пройдеяные колебательнымь двяжещемь въ 
двухъ средахъ въ одно и то же время; эти пути должны быть про- 
порщюоизльны скоростяиъ, т. е, мы должны имЪть: 


Мо, 
0 &’ 
тавииъ образомъ мы получавиъ: 
И Соня. 
5 


И такъ ны доказали, что отпошене синуса угла падешя въ си- 
вуеу угла преломлешя, для данныхь двухь срединъ, есть величина 
ноетоянная. Въ то же самое время мы нашли и физическое значене 
этой постоянной, т. в. коэффищенть прелонлешя. Мы видимъ, что 


®_ 
в= ча ’ 
т. @. 20 кооффийенть преломленя равень отношению скорости рас- 
пространешня колебательныхь движений в8 первой и второй средахъ. 

Ф 8. 0 стоячихь волнахъ, Предположимь, что колебательное дви- 
жеше распростравяетоя въ нфкоторой средЪ, по направленю МВ 
(фиг. 179), перпендикулярному къ плоекоети ХУ, отдляющей эту среду 
оть нфкоторой другой. Въ точкф В произойдеть отражеше, и повоб 
колебательное движене начиетъ распространятьел по направлено оть 
В кь 4. Въ каждой точь С вотрёчаются, такимъ образомъ, два ко- 
лобашя, изъ которыхъ одно распространяется по направлению оть А 
кь В, & другое—по направлению оть В къ 4. Эти два колебашя ин- 
терферирують между 0б0ю; въ результат интерференщи и получается 
явлен!е, извфетное иодъ иазваемъ стоячихь волны. Разсиетрихь, въ 
какихъ. состояняхь движеня должны находитьея различных чаетицы, 
расположенныя вдоль луча ЯВ. 

1. Предположимь, что вторая среда ионфе плотная. Мы знаемъ, 
что въ этомь елучаф фазы частиць въ отраженномь луч получаются, 
если разсматравать этоть лучъ какъ прямое продолжеше луча падаю- 
щаго. Положимъ, ифкоторав точка С находитея въ разстояши х ет 
поверхности ХУ. Легко сообразить, что въ точвё С интерферирують 
два луча, разность хода 8 зоорыхь разнятся: 
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Мы знаемъ, что результать интерференши зависить оть того, 
сколько полуволнъ заключаются въ рааности хода двухъ интерфери- 
рующихь лучей. 

1. Ноложимъ, что разноеть хода равна четному числу нолуволиъ, 

^ . 
т.е. что &=2и5. Вь этомъ случа лучи даютъ при интерференши 


ианбольную амплитуду, т. е. два колебатя взаинио усиливаются. 
Найдень т точки на прямой АВ, въ которыхь пронеходитъ такое 
усилене. Мы инфемь: 

8=Ях = А, 


откуда 

А 

х=пу. 

Злдфеь в есть произвольное цфлое число, иачиная отъ нуля. Сл$- 

довательно узилене произойдеть въ такихь точкахь, для которыхь 

А ЗА : 

х=05, № 5’ * Мфета, въ которыхь издаюцщий и отраженный 

чи, интерферируя, взаимно усиливаются, называются пучностями. 

видимъ, что въ разематриваеномъ случав около плоскости раздьла 

ХУ находится пучность, Пучноети находятся другь отъ друга па раз- 

стоями полуволны, см. фиг. 180, въ которой пучиости обозначены 
буБвою и. 

2. Продположимъ, что разность хода 5 равняется нечетному числу 


полуволиъ, т.е. 8—(2и+ 15° Въ этоиъ случа интерферируюнщия ко- 


лебатя дають наниевьшую амплитуду, & въ случаф ихъ равенства по- 
лучается полный покой. точки, въ которыхь падаюний н отражен- 
ный лучи взаимно (болфе или менфе виолнф) уничтожаются, иазываются 
узлами, Разомстримъ, гдф находятся узлы. Мы инфомъ: 


х 
8= 2х = (21+ 03° 
откуда 
А 
х=(21+ }).- 


Эю доказывает, что узлы находятся въ точкахь, для когорыхь 
ЗА 5% 

Х-Ч’ 4’ Ч °°° МЫ вадижь отсюда, что узлы располагаются по- 
срединф между пучностями н находятся другь оть друга также на 
разотоянши нолуволны; иа фиг. 180 узлы обозначены буквою у. 

Изъ веего сказаннаго видно, что здоль прямой АВ устанавли- 
вается свовобразное колебане ст различными для различныхь точекъ 
амилитукани; въ узлахъ амплитуда наименыпая, въ большинств еду- 
чаевь почти равная иулю; въ пучноетяхь амилитуда наибольшая. 00- 
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«вне пучность и узель иаходятея на разстояни \, волны другь оть 
друга. 

ПП. Предположимь, что вторая среда боле плотная, Мы знаемъ, 
что въ этомь случа отраженный лучь не составляеть прямом про- 
должешя луча падающаго, но что въ точкВ отражешя происходить 
потеря полуволны. 

Отсюда олфлуетъ, что въ точкВ С, нахолящейен на разотояни х 
отъ плоскоети раздфта ХУ, интерферирують два луча, для которыхъ 


разность хода 8=2+5. Вь этомъ случа отражеше происходить 

такъ, какъ если бы поверхноеть ХУ находилась бы дальшве огь Сна 
А . 

величину р, я отражеще происходило бы безъ волкой потери фазы. 


1. Предположияъ, что разность хода равняется четному числу 
полуволиъ. Мы знаехь, что въ тфхъ гочкахь, къ которымъ это отно- 
сител, будугь находитьея пучноетн. Разомотрим», какъ эти пучности 
равположены. Мы имфенъ: 


А 
вах и 


Отеюда. слёдуеть: 


^. 
2х= (21 1)5 
или; 
п. 
х=(2т—1)} 4 
Поелфдвая формула показываеть. что пучвости находатся въ тЬхъ 
Х ЗА БА 
точкяхъ. для которыхь х= 7 4’ 4’ °° На фиг. 181 показано 


расположение пучностей (и). 


2. Положимъ, что разность хода равняется нечетному числу по- 
дуволнъ, т. е., 910; 


. х х 
$52 = (28+ 15 


Мы ‘изфемь отоюда: 


Это повазываеть, что узлы находятся въ тфхъ точкахь, для ко- 


торыхь х=0, >> ха >. Мы вилимь. что въ разематрияваемомъ слу 


13 
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чаВ около поверхности ХУ раздьма находится узель (вм. фиг. 181), 
И вь этомъ случаВ сосфдью пучнооть и узель находятся на разетоя- 
ви \, волны другь отъ друга. 

Въ явлемяхь звуковыхь отояшя волны играють весьха важную, 
давно извфетную роль. Весьма недавно удалось ифмецкоху ученому 
Вианеру воспроизвести евфтовыя стояя волны въ тонкихъ елояхъ фо- 
тографичвекой оэмульои, причемь фотографическое дЪйстые должно 
было обнаружитьея въ пучиостахъ, 


Рлава У[. 
О звукВ. 


$ - Гронсхождеше звука. Звукомъ называется гармоничеекое ко- 
лебательное движене, распространяющееся въ газообразпыхь, жидкихъ 
или твердыхъ тВлахь; звукъ воеприпихается органомъ слуха. Шъ га- 
зообразныхь и жидвихь тлахь звуковыя колебайя хогуть быть 
только продольныя; въ тёлахьъ твердыхъ звуковыя колебашя могутъ 
быть и продольныя и поперечныя. Звукъ, воспринимаемый оргаиомт слуха, 
долженъ имфтьчиело колебанай не менфе 16 н не болЪе, примфрно, 30 ты- 
сячь въ секунду. Вирочемь, чувствительность органа слуха у раззич- 
ныхь людей въ этомъ отношени крайне различная; у нфкоторыхъ вос- 
принчивость къ звукамъ, которыжь соотвтетвуеть большое число ко- 
лебанй, оканчивается сравнительно весьма рано, между ТФжь какь 
друмя лица яоно слышать звуви во сравнительно гораздо большииь 
числомъ колебанй. 

Источниками звука называются тЬла твердыя, жидыя или газо- 
образныя, какимъ-либо снособомь приведенныя въ быетрое колебатель- 
нов движеше, способное передаваться тёлажъь окружающимь При 
раепространени звука въ воздухЪ, имЪотея, какъ веегда при распро- 
страненш продольныхь колебаый, поперемфнно мБста, въ которыхь 
воздухь егущень и разрфженъ. Разетояще оть одного сгущешя ло ео- 
сВдняго разрёжены равняется полуволнф. Оила звука ] выражается 
фориулою: . 

7- <, 


гдф @ амплитуда колебаня. При раепространени звука въ неограня- 
ченной равиомфрной средф, сила звука уменышается обратно пропор- 
змонально квадрату разстоящя оть источника звука. 

Число колебашй п опредфляеть собою высоту звука; чёиъ больше 
и, ТВмъ выше звукъ. Время колебявя Т, скорость распространешя 
звука 9 и длина волны » связаны уравиенемъ: 


А=оТ, 


тв, 


если ввести число колобаЙ п въ ‘единицу времени, Зизя скорость 


которое иринимзеть вилъ: 
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распространения звука 9 и чноло колобанй и, можно опредёлить длину 
волны ^А. 

$ 2. Скорость звука. 1. Скорость звука в заза. Ньютонь первый 
даль слёдующую формулу для скорости звука въ газахы 


()....2-И 2. 


Вь этой формул р есть упругость газа, выраженная въ воо- 
выхъ единицахьъ на единицу поверхноети, изпр. въ килограмивхъ на 
вв. иотрь; 4 есть плотность газа, которая можеть быть выражена въ 
виде 


4=- 


гдф 5 вёеъ единицы объема, напр. чноло кихограмиовт, которое в#- 
вить куб. иотръ газа; г есть уекореше вилы тяжести, выраженное, 
напр., въ метрахъ. Подставляя, получаемъ: 


(®).... = #. 


Выражая р, ;н г, какъ сойчаеъ было указано, мы получаемъ 
скорость у въ нетрахъ. 

Воепользуемея формулою Ньютона, ддя опредёленя скорости звука 
въ сухонъ воздухф при 0° и барометрическомъ давленши въ 760 хил- 
лиметровъ. Вы имфемь въ этохь случаф р=10333 килограммовъ па 
кв. метрь поверхности, р=9,81 метра, 5 =1,293 килограмма (вфеъ куб. 
метра воздуха). Подставляя, получаем: 

1=280 метровъ. 

‚ Ваифтимъ, прежде всего, что при другомъ барометрическоиь дав- 
лени еворость т получилась бы таже самая, ибо величины р и 5 0че- 
видно мёняютея другъ другу пропорнюнально: съ ивыфневюмъ давле- 
я р мБняется въ тожмь же отношени и вфеъ единицы объема газа. 
Изь сказаннаго олёдуеть, что скорость распространешя звуковыхъ 
колебавй въ газ$ не должна зависбть отъ его упругости, —езульгать 
весьма зажный, 

Скорость звука, вычиелениая по формул Ньютона, оказываетен 
совершенно несогласною съ результатами олытнаго опредфлешя этой 
скорости. Фактъ такого несоглайя быль извфотень уже въ начал» 
прошлато етольмя, и объ иемъ зналь вамъ Ньютонъ. Изъ ваилуч- 
шихь опредфлев!й скорости звука замётниь оллуюния. Въ 1822 году 
комиеея, въ соетавъ которой вошди Араго, Гумбольдь и Гей-Люс- 
сакъ, опредёлила скорость звука, наблюдая время, протекающее иежду 
появленемь овфта при отдалевномь взрывф и появнешежь. звука. Она 
ваныа, Что скорость о=340,8 метра. Наилучише опыты были сдЬ- 
лапы Реньо, который пашелл, что екорость звука въ сухозь возлухВ 
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при 0° равняется 330,7 метра. Реньо опредфляль также екорость звука 
въ дливныхь трубахъ; онъ нашель, что скорость звука уменьшается 
съ уненьвемемь даметра трубы и далёе, что звуки р®зю@ и громЕе 
распростравяютея вЪсколько быстрёе, чфиъ звуки болфю слабые. 
Лаплаеъ объяениль въ 1816 году причину разноглаейя между фор- 
мулою Ньютона и результатомь вепосредейвениыхь онредфленый ско- 
роети звука. ДЬло въ том, что Ньютонъ, при вывол$ своей форнулы, 
предполагаль. что тазь при перемфнвыхь сжамяхь и разрёжетяхь 
елфдуеть завову Марютта. Однако, заковъ Мартта относится лишь 
къ случаю изифновня объема газа при ноетояиной тёмпературв; пря 
звуковыхь колебащяхь весьма быстрыя поперемёниыя ежагя и расши- 
реня слоевъ воздуха должвы быть сопряжены съ понышешяии н но- 
пижешями температуры. Пуассонъ показаль, что въ олфлетвие этого упру- 
тость газа р и объемъ о связавы ве формулою Марютеа ру- Сопя, 
во формузою ру’ = Сопя., гдВ В веть отномеве теплоеикости С, газа 
ври зостохиномь давлевши къ теплоемкости С; газа при поотоянноиъ 


Мф, т. е. с 
с, 


Лапласъ показалъ, что евли при вывод теоретической формулы 
скорости риспросгранешя звука въ газахь заифнить законъ Марюотта 
этимъ новымь закономъ (такь называемаго ад;абатическаио нен!я 
востоявя газа), то формула принимаеть слфдующ видъ: 


„-ИЗь 


Вводя поправку Лапласа въ формуду Ньютоиа, мы получаемъ для 
окороети раепространеня звука въ газахь числа, вполиё согласныя 
съ наблюдешями. 

Формулу Лапласа можемъ переписать ВЪ ТАкоиь виде 


у= Е 


Введемь въ эгу формулу, выфото упругости р, барометричеекое 
давлете Н, выражениое Въ миллиметрахь ртутиаго столба. Не трудно 
сообразить, что 


= 1,41. 


в=На, 


ЕДЪ 8 плотность ртути. Д®йствительно” 10888 = 760 х 18,6. Дью въ 
томъ, что вюъ водяного едоя, покрывающаго одинъ квадратный жетрь 
я инфющ выеоту въ 1 ивлламетрь, равенъ одноху килограиму; от- 
эюда слёлуеть, что слой ртутя, покрывающий кв. мотрь новерхности 
и кю выеоту въ Н миллиметровь, производить девленю, раввое 
Нз вилогранмамь. 
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Для вфса единицы объема газа можемь ввести влфдующее выра- 
жене: - 


.: Н 
5=5160 (1+) 


въ которой 5, предотавляеть вёсь единицы объема сухого газа при 

давленши въ 760 миллиметровь и при температур» 05; & есть теице- 

ретро, при которой газъ находится; а коэффищеить расширеншя, 
тавляя выраженю для ри 5 въ нашу формулу, получавмь: 


9-И ЯЗ. 160 (ой, 
НЯ 


Н сокращается и получается окончательно: 


9.....-И Я 
5 


Эта формула вновь показываеть, чю скорость распространен:я 
звука в5 зазахь не зависить отз ихь уприости. 

По форжулВ (3) можно вычиелить скорость звука во всякомъ газЪ 
и пра волкой температур$, если только извзетны для иего $ и &. 

. ля влажнаго воздуха, упругость котораго Н и въ которомь во- 
дяные. пары обладають упругостью #, слфдуеть для $ модетавить вы- 
ражене: 

Н-0,37795 
5=5160 (Гай 


ели подотавить это выражеше въ общую формулу, то Н не ©о- 
кратится. Отоюда слфдуеть, что во влажномь воздухЪ, предетавляю- 
мемъ собою какъь бы смфсь двухь газовъ, а именио сухого воздуха 
н водяныхь паров, скорость распространевя звука зависить оть 68- 
рометричоскаго давлевя. 

ы увидимь вностёдетыи, что формула (3) можеть олужить для 
того, чтобы сравнить величины & для различныхь газовь. Для этого 
стоить только опредфлить скорость распространен. звука вЪ различ- 
выхъ газах, для которыхь 5, веъ елинины объена, коиечно извЪ- 
отенъ. Вообще замфтимъ, что Въ раздичныхь газахь скороеть распро- 
гравен!я звука различиая во двумъ прачинамь во-перныхь, потому, 
Ч 5, во-вторыхъ, что { различное. . р 

Н. Скорость звука в% жидкихьтьлахь. Твоя раепространешя. нро- 
дольныхь колебательныхь движевй въ жидкостяхь приводить къ елё- 


дующей фориуль для скорости звука: 


9..4 -И = 
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Вь этой формул д есть ускорейе силы тяжести, выраженное въ 
метрахь, еели мы желаомь скороегь у получить въ иотрахь; ; пред- 
ставляеть еобою вЪоъ единицы объема, иапр. чиело килограмновъ, ко- 
торый вфеить куб. мегрь жидкости; м воть коэффищевть ожимаемости, 
т. е. отноентельное ужеяьшене объема, происходящее отъ давлешя 
единицы вфеа на каждую единицу поверхности, напр. оть давлешя 
одиого килогравмыа на кв. метрь поверхности. 

Воспользуемся фориулой (4) для вычислешя скоростя звука въ 
водё, Мы нифемъ: 

#=9,81 
5=1000 вилограм. 


Намь извЁотно, что оть давлешя въ одну атмосферу объемъ воды 
ивняегся на 0,000049. Отсюда слблуеть, что 


_ 0,000049 
— 10383 
Подегавляя, получаем: 


3,81 10833 
=У ^_^ _ =1437 метровь 'вду. 
и ен 8 437 метровь въ соку 


Окорость звука въ жидкихь тёлахь была впервые опредфлена въ 
1824 году Штурхонъ и Колладономь на Женевскомь озерБ елдую- 
щимь образомь. Наблюдатели расположились на двухъ корабляхь; 
отъ борта одного изь нихь была опущена въ воду елуховая труба 
озу, фиг. 182; на борту другого корабля В быль опущенъ въ воду 
волоколь С. Молотовъ Р удерживался из нфкоторомь разетоянм отъ 
Болокола ПОИОЩЬЮ нити, какъ ‘новазаво’ на чертеж® 188. Подь нит- 
кою было ‘помфщено ыфкоторое количество пороху +7, которое можно 
было зажечь помощью фитиля с. Въ данный моменть одинъ мзъ иа- 
блюдателей, находивиийея на кораблё В, иатибаль, посредетвойъ во- 
ревочвн, фитвль къ иороху 2; порохъ воспламенялея, нить, ноддер- 
живающая молотокь }, перогорала, и молоть ударять” въ колоколь- 
Оть другого корабля наблюдался моиенть воспламеневя вороха и 
опредЪвялся промежутокъ времени между этинъ моментом и Момен- 
томъ появлен звука въ слуховой трубф. Пры этомжь была получена 
‘екороесть звука въ 1435 метров. 

ТН. Тьла твердыя. Для скорости распространеня продольных ко- 
лебавй въ тВлахь твердыхь теоря упругости деть’ вафдующую фор- 
нулу: 


-У #2. 
(5}...-.9 ей 


Вь этой фориуль г уокореню силы тяжести; ; вЪеъ единицы объема 
твла; Е модуль упругости, отнесенный одиако къ стержыю, площадь 
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поперечнаго офчешя котораго равняется единицу. Мы прежде назвали 
модулемь упругости то число килограхновъ, которое было бы потребно, 
чтобы проволоку, площадь поперечнаго еёчешя которой равна одному 
кв. миллиметру, удлиннить вдвое, вели бы проволока раньше не раз- 
рывалаеь. Привимая метрь за единицу длины, мы за едвиипу пло- 
щади поперечнаго сфчешя должны взять одинъ кв. метръ, тавь что Е 
(5) предотавляеть собою число килограмновь, подъ впящемь кото- 
рыхъ увеличилаеь бы вдвое длина стержня, площадь понеречнаго с\- 
чешя котораго кв, метрь, т. в. 30° вв. милзиметровь. Отсюда сж- 
дуеть, что для полученя величины Е въ формул (5), мы лолжвы чи- 
словыя величины модуля упругости, данныя на стр. 222, понножать 
на 10°. 

Вычислихь для примфра скорость распространешя продольныхь 
колебательныхь движен;й въ стали. Мы имбемъ: 

5=9,81 
5=1000Х 7,8, 
20000 х 10°. Подетавляя, получаемь: 

9=5140 нетровъ. 


Скорость распространеншя звука въ различныхь твердыхь +Влахъ 
разлачная, и мы видимт, что она зависить какъ оРЪ плоткостн, ТАЪ 
и оть модуля упругости. 


$ 3. Опредьлене числа колебаны, соотвЪтствующихь данному тону ли 
данному намертову. Для опредвленя числа колебанй, соотвфтетвующихь 
опредфленному тону, существуеть миого различныхь праборовъ, между 
которыми особенио важны сирена Каньяръ-Лелатура, колесо Саварта 
ит. д. 

Сирена Каньярз-Делатура. Этотъ приборь еостоять изъ цилин- 
драческаго пустого сосуда 4.4, фиг. 183, внугрь котораго, помощью 
трубки В и ибховь, вдавливаетел воздухь. Оосудь 4 закрыть сверху 
Крышвою, надЪ которою можеть вращаться вертикальная оеъ; къ ниж- 
нему концу оси придёлана круглая пластика 55, довольно плотно 
прилегающая въ крыши сосуда АА. Ось евабжена безконечнымь 
винтомъ 5, который запфиляется за первое зубчатое кохесо х счетчика. 
Весь очетчикь можеть быть нфекольво нерелвагаенъ въ ту или другую 
сторону помощью рукоятки #, тавъ что сцфолеше между безконечнынь 
вантомь Ё и ближайщижь зубчатымь колесомъ можеть быть возста- 
нонлено или прекращене въ любой данный моменгь. Крышка соеула 
„АА и плаетивка 55 онабжены радомъ каналовъ, расположенныхь по 
кругу, какъ показано на фиг. 184. Эти каналы, наклониые къ верти- 
казьной лин, расположены въ вертякальныхь плоскостях, перпен- 
дикуляриыхь` кф радусамь обоихь круговъ. На фиг, показано сре 
коробки АА, одфланное влоль лиш ий (фиг. 185). На чертеж + 
видно, что каналы въ двухъ пластинкахь составляюигь между собою 
уголь. Нри вращении верхней пластине 5х, оть времени ло времени, 
хананы будуть находитьея другь противъ друга. я въ эти ножевты 


"ДВ 7,8 плотность стали. 
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коробка 4.4 будеть въ вообщены съ маружнымь воздухомъ номощью 
зоёхъ каизловъ. 

Струя сжатаго воздуха, вырываяеь черезъ каналы иаружу, произ- 
водить на боковыя стЁнки каналовь верхней пластинки 55 давленя, 
направленныя перпендикулярно къ ращусамь этой пластинки, Еели 
СНЗчала рукою привести вертикальную ось во вращательное движене, 
то струи воздуха, вырываюнияея изь коробки наружу, будуть увели- 
чивать скорость вращены оси н пластинки 55. При веякомь полномь 
оборотё оси вырываются наруку изъ коробки АА столько струй 
воздуха, сколько канашовь находятся на каждой пластиикв. Такъ, 
нанр., при всакомъ обороть оси коробка АЯ 12 разь сообщается съ 
наружныхь воздухоиь, если въ каждой изъ двухъ плаетмнокъ имфетея 
Ио 12-тм канзловъ. 

Каждый разъ, когда сжатый возлухь вырываотея нзъ коробки 
АА, происходить надъ пластинкою 55 сжате воздуха; это сжат 
распространяется затВиь во всф стороны. При вфкоторой скороети 
вращежя вертикальной оси мы иачннасмъ слышать звукъ, воторый 
дфлаотся вее выше м выше, по ыфрф увеличетя скорости вращеня 
оси. Регулируя надлежащимт образомъ давленю воздуха въ коробк 
АА, ‚можно довести звукъ до желаемой высоты н удержать его въ 
течен!е продолжительнаго времени на этой высотф, т. в. ножно посред- 
етвомъ сирены воспроизвести тоть звукъ, для котораго требуется 
хиредфлить чнело колебанй, Котда этоть звукъ получен, то иоиощью 
рукоятки р, въ данный момонтъ, придвигають счетчикь къ безьонеч- 
ному вивту $. Черезъ. опредфленное время, напр. черезъ минуту, ото- 
ДВИГАЮТЬ очетчикъ оть оси. Тогда мы узнаемь, сколько оборотовъ 
было сдвлано осью въ течеше одной секунды. Допустииь, что 06ь дф- 
лаеть п оборотовъ въ одиу секунду, и что чиоло каналовь въ пла- 
отинкахь равняется лу. Вь такомъ: ‘случай въ каждую еекунлу коробка 
сообщанась пт. разъ еъ иаружнымь воздухомь, ‘а слфиовательно обра- 
зовЫвалиеь пи стущенй вадъ плаетинкою 5,—иначе говоря, искомое 
чнодхо колевй № и равияется №М=ит. 

Колесо. Саварта. Колесо Саварта изображено на фиг. 186. Это 
вичто иное, какъ зубчатое волесо В, которое, помощью безконечнаго 
режня я колеса 4, можеть быть приведено въ быстрое вращательное 
движеню. Против края зубчатаго колоса В устанавливается играль- 
ная карта Е, за которую зубчики задёвають. При достаточной быстротв 
вращении колеса В, колебашя бумажки Е производату яеный звукъ, 
который можио довести до любой высоты, регулируя окороеть, враще- 
на зубчатаго колеса. Когда звукъ достигь желаемой высоты; то, но- 
вятно, по скороети вращеня колеса В, 00ь котораго: снабжена неболь- 
ним счетчикомь, см. фиг. 186, м по числу. зубщовь на этоиъ колееь, 
можио опредЪлить. число волебашй буиажки Ё. 

Опредъленяе числа колебанйЕ жанертона. Простой. ‘приборь для 
онредёленя числа кодебавй камертона изображень из фиг. 187, Оу- 
щеотвенная его часть-горизоитальный цалиндрь ТР, заеяженный ид 
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овь, снабженную винтовой нарфзкой. сли помощью рукоятки, изобра- 
женной на чертеж, вращать цилиндръ, то онъ имфеть, одновременно 
еъ вращательныиь, еще м поступательное движене влоль ое, Поверх- 
ноеть циливдра покрывается слоемъ сажи. Рядомъ съ нимь закрфи- 
ляется въ горизоптальномь положеши тоть камертонъ, чиело колеба- 
ний котораго требуется опредфлить. 

Одна изъ вЪтвей камертона снабжена остремъ у, слегка касаю- 
щимся поверхиости цилиндра, оли зрацать цилинлрь въ то времз, 
какь камертон остается ваподвижнымь, то кончикъ остря г будеРь 
чертить но закопчеиной поверхности цилиндра винтовую линию; если- 
же камертонъ будеть приведень въ звучаые, то при достаточно 
быстромь вращеши цилиндра нолучается на его поверхности зинто- 
вая линтя, состоящая изъ зигзаговъ, т. 6. винусоида, расположенная 
вдоль винтовой лини на поверхности цилиндра. 

Для онредфленз числа колебашй камертона оетаетея только 
соечитать число зитзаговъ, нолученныхь на поверхности цилиндра въ 
течене одной еекунды. Чтобы это было возможно, необходимо на 
позерхноети самаго цилиндра отибчать какимь-нибудь образомъ ио- 
менты, соотвфтотвующие началу отдфльныхь мосяфковательныхь со- 
кувдь. Это можеть быть сдёлано различными способами, иапр. сл}- 
дующиму. Камертонъ и 9сь металлическаго цилиндра ебединяются съ 
внЪыннею намоткою руикорфовой спирали, въ которой, помощью часо- 
зого механизма, дающаго каждую секунду одниъ контакть, получается 
въ началё каждой секунды по одному индукшонному току. Этоть товъ 
дветь искру между остремъ г и моверхностью цалиндра, что н оты}- 
чаетея из поверхноети цилиндра яено вндимою точкою. Остается, 
такимь образомь, сосчитать число зигзаговь между двумя или боль- 
шимъ чиеломъ такихъ точекъ, чтобы получить искомое число колеба- 
1 камергона въ секунду. 

Разсмотрённый сповобь тфнъ неудобенъ, что камертон, нриве- 
денный уларомь въ звучаню, продолжаеть колебаться сравнительно 
недолго. Для того чтобы иодучить точнфе иекомое число колобанй, 
иеобходимо, однако, чтобы зигзагообразияя лишя чертилась по поверх- 
ности пилиндра въ течеше болфе или менфе продолжительнаго времена. 
Гельнгольщь даль способъ заставить камертонъ звучать ю 

долагительное время. Его приборы изображены на’ фиг. 188 и 189. 
Иервттоный камертон» Л (фиг. 188)  устапавлизается горизонтально 
такъ, чтобы его вфтвя приходилиеь между полюсами электромагнита, 
В; въ одной изъ вЪувей камертона, какъ и рь предыдущем. прибору, 
прикрияается остре е, чертящее зитзагообравную зинно по вычер- 
нонной поверхноеги цихинара; Черезь электромагнить Е иропускается 
прерывчатый токъ, число замыканй. котораго.равнялось бы чполу ко- 
лебаний камертона. 

Хегко повять, 450 при веякомъ замыкаязи тока полбоы олоктро- 
магнита Е притягивають стальных вфтвя камертона, въ олёдотне чого 
он%®; удаляются ‘другь отв. друга; пра. воякомъ прекрашеши тока въ 
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электромагнит Д, втви камертона оть упругости возвращаются об- 
ратво къ прежнему иоложенно. Жели черозъ электроиагнить Е пропу- 
скать прерывистый токъ съ надлежащимь числомъ прерывашй въ е@- 
куиду, то камертонъ 4, понятно, будеть иопрерывно звучать, 

Для того, чтобы черезь электромагнить ЕЁ проходиль токъ ‘съ 
иадложващимь чиеломь прерыванй, служить приборь, изображенный 
на фиг. 189. Оиъ состоить изъ камертона, по возможиости равнаго 
камертону 4. Вётвы этого камертона помфщены между полюсами элек- 
тромагныта ММ. Къ одной изъ вфтвей этого камертона прыдёланъ 
штифть $ касаюнййся нижнимь концомь поверхности ртути, заклю- 
зающейся въ маленькомь стаканчикв В. Мы имфенъ такимъ образомъ 
нередъ собою прерыватель совершенно такого же устройства, какой 
уцотребляется въ большихь спираляхь Руикорфа. . 

Токъ отъ батареи проходить оть зажимнаго вивта } къ электро- 
иагниту М, затмь черезь зажимный винть 5, чашечку р, штифтикъ 
{ н камертонъ въ зажимному винту /. Легко понять дфйетыю прибора. 
При заныкаши тока, электромагиить притягнваеть вфтви камертона, 
зъ олЪдотвйе чего Токъ у поверхности ртути прерывается, эфтвя камер- 
тона возвращаются въ прежнему положеню, токъ замыкается, электро- 
магнить вновь притягиваеть в%тви камертоиа и т. д. Такимь обра- 
зожь токъ прерывается въ секунду столько разь, сколько колебанй 
дЁлаетъ камертонъ прибора (фиг. 188). Этотъ-же вамый токъ прохо- 
дить черезь элекхромагнить Е прибора, фиг. 188, который н застав- 
ляеть непрерывио звучать ваяертонъ 4. 

. О’ длин: волны. Мы видбли, что длииа волны ^, скорость рас- 
нространен!я звука у и число колебаний п (въ векунду) связаны урав- 
ненемъ; 

=. 

Мы, далфе, раземотрЁли, какииъ образомь опредёляютея величины 
хи я; мы инфемъ поэтому возможиовть опрехвлить длину волны раз- 
личныхь звуковъ м въ равличныхь средахь. Опредфлииъ, напр., длину 
звуБовыхь волнъ въ воздухь для тьхъ звуковь, которые нашъ органь 
елухя ‘въ: сбетояыи ‘воспринять. Мы иуфень о=332 метра. Число и 
колоблетея `дла“‘ уномянутыхь звуковъ между 16 и 30.000. Отсюда 
слфдуоть, что длина волны сажаго низкаго изъ этихъ звувовъ рав- 
няетея приблизительно ‘29 метрамъ, а для самаго ‘высокаго изъ нихъ 
приблизительно одному сантиметру. Наиболфе высове звуки, которыми 
нользуютея нь музык, соотвфтетвують приблизительно 5 тысачамъ 
колебанй въ сежунлу; длина волны этихь звуковъ равна, приблизи- 
тельно, 6,6 езнтиметра: 

$4. буражене, преломлеше и интерференщя звука. Звуковыял волны 
отражаются м преломляютея у поверхности, раздёлякицей дв среды 
другь оть друга. Отражевемъ звука объяеняется извфетное явленю 
3850“. Въ фокусЁ вогнутаго зеркала собнраются ‘звуковые лучи, по- 
добно-вакъ и лучи“ свётовые; 

Нреловленю звука можеть быть наблюдавмо вомощью болылихъ 
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чечевацт. ели иа главной оси такой чечевицы установить звучащий 
предиеть, напр. карманные часы, то съ другой стороны чечевицы 
можно найти фокусъ, въ которомъ собираются звуковыя волны, 

Звуковыя волны интерферируютъ между собою по законамъ, по 
которымь вообще проноходить интерференция лучей. Явлеше иятер- 
ференци звуковыхь волнъ можеть быть иежду прочимъ показано по- 
мощью прибора, изображеннаго на фиг. 190. Внутри стЪвы пров- 
дитея ваналъ оъ четырехъугольнымь сфчешехъ, Этотъ каналь инфеть 
посреди развЪтвленя, обходяийя съ двух оторонъ перегородку с4. 
Если въ точкф < воспроизводятся звуки различной длины волны, то 
окажется, что нъкоторые изъ нихъ въ точкЪ р лено слышны, моду 
тВиъ какъ друбе почги незамётны. Явлене объясняется интерферен- 
щей двухъ кодебанй, нрохолящихь отъ а къ р, изъ которыхь одно 
распространяется мимо с, другое мимо 4. Эти два пути инъють раз- 
личную длину; чваяется разность хода, н смотря по тому, будеть-ли 
она содержать въ 96$ четное или нечетное число полуволнъ, полу- 
чается въ 4 увилеше или ослаблеше звука. 

На фиг. 191 изображенъ простой приборь Квинке, Онъ состоить 
изъ двухь вилкообравныхь стеклянныхь трубокъ оафс и п4ё}. Коицы 
диф соединены короткой каучуковой трубкой; концы 4 и ; боле 
длинной трубкой р4, длина которой ножеть быть взифнена по произ- 
волу. Около о производится звукъ, а комець трубки я’з приклады- 
вается къ уху. МЪняя длину трубки 4р, мы замфтимь поперемнно 
усилеше и ослаблете звука. И здЪеь интерфорарують между собою 
два колебатя, изъ которыхъ одно раепространяется по пути ораде, в 
другое-—по. пути обсруфе. Сжотря по тому, будетъ-ли разность хода со- 
держать въ себф четное или нечетное число полуволи», нолучаетея 
уеилете иди ослаблене звука, . 

8 5. Стоя волны въ трубахъ. Столбъ воздуха, находящийся вну- 
трн открытой или закрытой трубы, иожно привести въ движеню, про- 
изводя около одного мзъ ея вонцовъ еотрясеше воздуха. Вь различ- 
выхъ духовыхь ннотрументахь ©пособъ производетва, этого сотрясетя 
весьма различен (ударь воздуха въ острое ребро тонкаго клина, губы, 
упругя пластиики и т, д.) 'ряееве, произведенное около одного 
из концов трубы, раепространяяеь вдоль ея оби, стражаетен 0б- 
ратно оть другого конца. Въ слЪдетвю этого внугри'трубы образуются 
отоячя волны. Раземотримь овязь между длиною / трубы и длиною ^ 
волны того звука, который труба можеть издавать. 

Т. Открытыя трубы. Положниъ, Что около вонца А открытой 
трубы (фиг. 192) производится сотраеоше воздуха, воегда сопражен- 
ное вдувашемь воздуха внутрь: трубы. Въ едфдотые этого возхухь виу- 
три трубы гуще, чёмь вн$ ея, а потому отражению у конца В проис- 
ходить 6езз потери полуволны. Мы зваемъ, что въ этомь случа? у по- 
верхности отражешя образуется пучность; тамъ, гдё производится со- 
трясеве воздуха, очевидно можеть находитьея только пучиость; и 
такъ на обойхь концахь открытой трубы образуются пучноети, между 
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которыии должень помфотиться во крайней мфрф одинъ узель, какъ 
показано на фиг, 192, Въ этомъ случа вея дляна трубы равняется 
разстоявшо двухь сосфднихъ пучностей, т. ©. половин волны. И такь, 
мы инфемь въ этомъ случа$: 

‚-^, 


т. е. 
А=21. 

Получающийся при этомь звукъ называется основнымь звукомъ 
трубы; ны видиит, что длина волны основною звука равняется удвоен- 
ной длинь трубы. 

Вь открытой трубф можеть установиться еще другое распред#- 
лен!е пучиостей и узловъ, а имеино, кромф двухъ пучностей на кон- 
цатъ, можеть образоваться еще одна пучноеть носреди и два узла съ 
двухь сторонъ отъ нея (фиг. 198). Въ этомъ случа вся длина трубы 


равняется -;— дльны волны, т. ©. 1=», или ^=1. Мы видимъ, что труба 


можеть, кроиЪ основного звука, издать еще другой, длана волны ко- 
тораго равняется длин самой трубы. Возможно, далье, распродфлеше 
нузностьй и узловъ, при которомь внутри трубы будуть находиться 
двЪ нучноети и три узла (фиг. 194). Въ этомъ елучав длина трубы 


равняется -5 длины волны, т. 6. 8, или Х=5 1. Отеюда слф- 

дуеть что трей звукъ, который иножеть издавать труба, имфоть 

длину. волны разиую 2. даины сзмой трубы. Идя такимь образомъ 

дальше, мы ‘легко убЪждаемся, что возможны еше олёдующую звуки. 
я 


4 
1-5 т.е. А = 3% 
Б 2 
т.е. 


иг. д. 
Вообще мы можемь имфть: 


2 


п 
1-5 Ат. е.Х= я 


Открытая труба можеть, тавимъ образоть, дать дфлый ридъ зву- 
ковъ, длина возны которыхь онредфляется: обиюю. фориулюон: 


3 4 
ый 


тдф { дямиз трубы, п каков-нибудь цьлюе положительное число, 
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П. Закрытыя трубы. Въ закрытой труб® образуется около от- 
крытаго конца пучность, около закрытаго конца— узолъ. Когда закры- 
тая труба издаеть основной звувЪ, то кромф этой пучиости и этого 
одного узла въ трубф не обравуется дальифишихь узловъ или пучно- 
стей (фиг. 195). Такимь образомъ длина трубы оказываетея равной 


1 
-1 дливы волны: 


А 
чт. е. Х=44 


Основной звук закрытой трубы имтеть длину воаны, равную 
четырехиратной длинт самой трубы. 


Мы видинъ, что оеновной звукъ закрытой трубы инфеть дливу 
волны въ два раза большую, чёмъ осиовиой звукъ открытой трубы той- 
же ллииы. Отсюда слфдуетъ, что основной звукъ открытой трубы веть 
октава осиовного звука закрытой трубы. Въ закрытой трубб иожеть 
получиться распредфлеше пучностей и узловъ, показанное на фиг. 
196, т. е. внутри трубы могугъ образоваться одна нучность и одинъ 
узель. Въ этомъ случав мы иифеиь: 


3 4 
1-4» т. ©. х=5 1 


4 
Длина волны второго звука закрытой трубы равняется длины 


самой трубы. Далёе возножио распредфленю, моказанное на фиг. 197, 
т. е. виутри трубы иогуть образоваться двф пучности и два узла. Вь 
этомъ елучаЪ длина трубы 


5 4 
1-чАт. 6. ^-51 
Идя такимъ образомъ дальо, мы иолучаемъ: 
7 4 
=ь т. 6. АУ, 


9 4, 
= т. е. ^-5ь 
итх 


Вообри мы можемъ получить; 


ЗЕ __% 
иж т. 6. Х= Зи рт" 
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Мы зидимъ, что закрытал сруба можеть дать рядъ звуковъ, длина 
волны которыхь опредфляетея общею формулою: 
4 
1 


^- Зи: 


гдь | длина трубы, в произвольпое пфлое положительное чиело. 

На образовави стоячнхь волнъ внутри замкнутаго пространства 
основано уетройство такъ называемыхь резонаторовь. На фиг. 198 
азображень шаровидный резонаторь, на одной нзъь сторонъ котораго 
придёлана трубка $ для ветавлешя въ ухо. Если въ наружномь про- 
етранств® распространлется звукъ, тождественный съ однииъ изъ 3ву- 
ковъ, которые можеть издавать этоть резонаторъ, то внутри его обра- 
зуются стоячя волны, м онъ, съ своей стороны, начинаеть звучать. 

‚якйй другой звукъ не вызываеть вь немь звучашя, На фиг. 199 
изображенъ цилиндричесвй резонаторъ. Резонаторы могуть служить 
для уфшешя вопроса, заключается-лн въ какой-нибудь емфеи звуковь 
(въ шухБ) нёкоторый опредфлениый звукъ. 

$ 6. Колебаню струнъ. Струиы предотавляють собою боле или 
хенфе натянутыя нити иди проволоки, Если вывести струну изъ по- 
ложешя равновфон и затфыъ предоставить сакой еебф, то она начи- 
ваеть колебаться и вызывать въ овружающень воздух поперемфиныя 
сгущеню и разрфжене, т. е, звукъ. Число № кодобав струны опре- 
дфляется слфлующегю формулою: 


Вь этой формуль Г. веть длина струны; Р патакеше струны, т.е, 
тоть грузъ, который, будучи правъщенъ къ одному изъ ея концовъ. 
вызвать бы ея натяжение; г ускореше силы тяжести; 5 площадь по- 
перечнаго сфченя; 8 плотность матерала струиы- 

Эта формула показываеть, что колебаню струнъ слфдуетъ такимь 
законамъ: : 

Чиело колебавй струвы обратно препорщюнально длинф струны, 
обратно пронорщюнально корню квадратному изъ изтяжены струны, 
обратно пропоршонально корию квадратйону изъ плошали нонеречнаго 
сфчешя струны и обратно пропорщюнально плотиости матерала, нзъ 
котораго струна едфлана, 

"Рретй законъ можно формулировать еще елъдующииь образомы: 
зиело волебавй обратно пропорцюиально толщинв отрувы. 

Законы колебатя отрунь провёряются на моиохордЁ. Еелн удер- 
жать неподвижно середину етруны, кабалеь напр. ‘пальцемь” точки А 
(фиг, 206) и затёмъ привести въ кодебательное движеше одну поло- 
зину струны, то м другая половина нриходнтъ въ колебалельное дви- 
жене, причемь въ средней точ образуется узель. Вь каждый дан- 
ный моментъ, движетя двухъ половинъ струны обращены въ противо- 
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положныя стороны, какъ это видно на фиг, 200, Ноля удержать точку, 
1 ; 
находящуюся ва > длины струны, то при дрожави вся струна . рас- 


падаетея на три части; образуются два узла; сосфдя части иифютъ, 
въ каждый данный моменть, движешя противоподожныя, какъ это 
видно на фиг. 201. Такиуъ-же образомь можно нолучить раздёленю 
струны на большее число частей, если удерживать точку, находящуюся 


. 11 
на разстоянш —’ >, $’ и Т. д. ОТЬ ОДНОГО ИЗЪ ея концовъ. 


$ 7. Хладиевы фигуры. Узлы и пучносеи могугь образоватьея 
также въ пластинкахь, Еели одну точку пластинки привестя въ попе- 
речное колебательное движение, то это движене передается сосфд- 
нимъ частямъ и отражается оть краевъ. Нроиеходить нитерферения 
между непосредственно распространяющимися и отраженными колеба- 
внями и образуются въ иластинк® пучноети и узлы. Эти узлы распре- 
дёляются по непрерывнымь узловымъ лишямъ, раздфляющииь вею 
пластинку на нфеколько частей. Вдоль узловыхь лишй частицы вла- 
стинки остаются неподвилны. Сосфдня части пластинки, отдёлеи- 
ныя другъ оть друга узловою лимею, находятся въ кажлый данный 
моменть въ движешяхъ. противоположныхъ. 

Узловыя лиши на плаетинкахъ, которыя называются Хладневыии 
фигурами, можно, слфдующимь образомъ, сдфлать замфтными. Изел- 
дуемую пластинку зажимаютъ въ кахой-нибудь точь, кавъ показано 
на фиг, 202; на пластинку насынають песокь и проводять вдоль ка- 
кого-нибудь мста края пластинки смизкомъ, каевясь въ то-же время 
хавой-нибудь одной мли нфсколькахь точекъ края пальцами. Смотря 
10 положенно точки зажима, далфе того мфота, у котораго мы про- 
водимь смычкомь и тёхъ точекъ, которыхь мы касаемся пальцами, а 
также смотря по фориф пластинки, могутъ получиться весьха разно- 
образныя фигуры узловыхь лини, которыя дфлаютея замфтными въ 
сдфдетые того, что песокъ обраеываетея еъ колаблющихся частей пла- 
стинки и собирается вдоль этихь ли. На фиг. 202—207 изобра- 
женъ рядь Хладыюевыхь фигурь. Въ точкахъ Р проводитея но. краю 
пластинем синчкомъ, & точки д мы ‘касадомся пальцемъ. Узловыя лини 
зоегда проходягь черезь точку зажима и черезь т точкя, которых 
мы касаемея пальцами; въ томъ мВотЬ, удь мы проводимъ омычкомъ, 
веегда образуетея пучность. На посдфднихь двухъ рнеункахь точка 
зажима находятся ве въ геометрическом центрф пластинки. 

8 8. 0бъ впЪьшь звува (теыбръ). _Звухи отличаются пругь оть 
друга не только силою (амплитуда) и высотою (чиело колебавй), во 
еще особеннымь характернымь для каждаго звува оттфнвомь.. Вебмъ 
извфетио, что одинъ и тоть-же тонъ, получаемый отъ раззичныхь му- 
зыкальныхь ииструмеитовъ. или при вфни различными лапами, нред- 
ставуяетея весьма иеодинаковыиь, Спрашивается, въ чемъ эаключается 
разница, если один и тот-же звукь, хотя бы онредфленное Чо, из- 


— 990 — 


дается различными инетрумеитами илн поется различными лицами или, 
наконень, однимъ н тиъ-же лицомъ поется на разныя зласныя буквы. 

ОтРЁнокъ звука объясняетея слфдующимь образомь. Почтн иъгь 
тёла, при колебани котораго полузалея-бы одинъ опредфленный тонъ. 
Почти всякое колеблющееся т%ло издлеть одновременно цзлый рядъ 
зововЪ, изъ. которыхь одинъ основной, всБ остальные добавочные 
тона. `Оть числа, высоты. и силы добавочныхь тонов и зависить 
характерный оттънокь даннало звука. И такъ, если два лица или два 
разныхь ннструмента издають одннъ и тотъ-же звукъ, то между ними 
одивъ дашь освовной звукъ будеть обний; добавочные-же звуки бу- 
дуть различны, а въ слфдетые этого и отеЁнокъ окажетея неодина- 
ковымъ. 


Ве струнахь, къ основному звуку, соотвфтогвующенму положинъ п 
колебавямь, веегда прибавляются добавочные звуки, число колебанй 
которыхь составляеть ариеметичеекую прогреесшю и равняется 2х, Зи, 
4в, 5 ит, д 

Мы видниъ, что первый добавочный звукъ въ струн есть октава 
оемовного звука; второй добавочный звукъ ееть каивта октавы; трей 
представляеть вторую октаву; пятый есть теря второй октавы; ше- 
етой добавочный звукъ ееть квинта второй октавы и т. д. 

Вов нервые. добавочные звуки етруиы суть звуки гармоничесве 
относительно звука основиого. Легко убёдитьея, что бодЪе выеове до- 
базочные звуки предетавляютея мегармоническими отиосительно основ- 
ного звука. Вее это показываеть, что когда струна звучить, то, во- 
первыхь, оиа колеблется какъ 1$106; въ то-же время каждая поло- 
вина ея колеблется отдёльно, причемь по средин® струвы образуется 


Е : 1 , 
увать; радомт” съ этянъ каждая -= струны колоблотся самостоятельно, 


причем на струвф образуются два узла; далфе, каждая - важдал + 
доля струны колеблется отлфльно, и эти колеблюнияея части издаютгь 
добавочные` двуки струны. Заифтииь, что математическая теорля коле- 
бавйз струны приводить именно въ тому-же результату, что колебаше 
струны должно быфь вевьий сложное, м что къ основному звуку дол- 
жны приифшиваться во упомянутые выше добавочные звуки. Ве 
эти колебашя, не изшая другь другу, какъ-бы` накладываются другъ 
из друга. 

. Омотря но тому епособу, по которому огруна приведена въ коле- 
бане, т или друме добавочные звуки будуть преобладать или исче- 
зать. Вели, иапр., ударать отруну (рояль), то въ точкЪ удара иенре- 
ифино должень иаходнться узель, & иотому не могуть образоватьея 
т% добавочные звуви, которыжь въ ударяемомь ибеть соотвфуствоваль 
бы узель. Такъ, нашу. при ударё етруны по вя ередин®, уже не жо- 
жетъ получиться перваго добавочиаго звука, т. в. октавы основного 
звука. Звукь кажется намъ тАиъ полибе, чьиъ къ основному звуку 
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приммшено болапее чиело добавочныхт, къ нему близкихь и съ нимъ 
гаруоническихь; наобороть, преоблидане высокихь добавочныхь зву- 
ковь даеть тону, издазаемому етрувою, неприятный рзкй оттЪ- 
нокъ, Воть почему фабриканты роялей поифотили точку удара струны 
близко къ одному изъ ея концовъ. Нри этомъ исчезангь болье высок 
добавочные звуки и остаются иервые гармоничесе добавочные звуки. 

Вь другихь иногрунентахь распредфлене добавотныхь звуковь 
будеть иное. Смотря по ихь высотЁ, смотря потому, будуть-ли они 
относительно основного звука гармоничны или не гаржоничны, полу- 
чаютел разнообразные оттВики звуков. 

Тельшгольць первый показать, что глаеныя также отличаются 
другъ отъ друга добавочными звуками. Если одно и то-же лицо поетъ 
одну и ту-же ноту на различных гласныя буквы, то физическая рез- 
ница пздаваемыхь звуковь заключается въ слфдующежь: основной 
звукь во вефхь елучаяхь одинъ и тоть-же, во кь основному звуку, 
смотря по той гласной, которая поется, будуть приуфшены разные до- 
бавочные звуки. Гельмгольць опредфлиль, каке добавочные звуки с0- 
отвфтетвують каждой отдьльной гласной буквЬ; ему удался не только 
анализь, но И синтезь зласныхь, т, в. апъ быль въ состояли, застав- 
ляя рядъ резонаторовь одновреженио звучать, получить звук, тожде- 
отвенный съ тою или другою гласною. Понятно, что пришловь выбрать 
опредфленнымъ образомь эти резонаторы относительно высоты изда- 
ваемаго звука, и притомь каждый изъ нихь заставить звучать съ 
опредфленною силою. 


Рлава УП. 
Учеше о свётв. 


$ 1. Основный авлени. СОвЪтомъ вазываетеля причина того, 930 ны 
помошью органа зрЬшя узнаемъ прибутстве иаходящагося внф насъ 
м!ра; въ то-же время мы должны свфТОмь называть и всякое явлен!е. 
вполнВ аналогичное съ только что характеризованныиь, даже и въ 
томь случаЪ, ееди ово на нашь органъ зря не дёйствуеть. 
Тьла бывають сезыияцияся и темныя, Изъ вихъ мы первыл ви- 
димъ непосредственно, вторыя только въ приеутетвн первых. 
ла свфтяцаяея можно раздфлить на елфдующя групиы: 
Т. Тёла, евфчене которыхь сопряжено еъ весьма высокою темпе- 
ратиурою. . 
1, Нагрёван!е въ слЪдотв!е притока тепла извнЪ; расваленное желфзо. 
2. Нагрёване въ слёдотые развитн тепла въ самомь тёлр. 
Иеточникомь телла при этомъ можеть служить: 
а) Химическая реакщя (напр. пра горфыйи угла); . 
Ъ) Электричесый токъ, проходяний черезъ тВло (накаливаню про- 
волокъ, вольтова дуга); . . 
©) Механическое дфйстыю, напр. ударъ (кремевь}, треме. сжато 
{воздушное огниво). м 
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И. Тбла, евфчеше которыхь, повидимому, не сопряжено съ зна- 
чительнымь повышешемъ температуры. Сюда отноеятея: 

1. Тёла, которыл, будучи освЪщены, затВиъ свЪтятея въ темнот*; 
это такъ называемыя тфла фосфоресцируюция. 

2. Тьта евфтлийяся при медленныхь химическихь реакшяхь, 
напр. фоефоръ на воздухф. . 

3. Разрьжениые газы, свфтящеся при прохождешн черезь нихъ 
электрическихь разрядовъ (Гейселеровы трубки). 

4. Овъгящияея оргавичесыя тфла: гнвощее дерево, евёгаиуяся жи- 
вотныя (инфузории, насёкомыя, рыбы). 

Тфла принято раздфлять на прозрачных и ненрозрачныя; такое 
общее двленюе въ высокой степени искусственное, `какъ мы увидииъ 
далфе, и неиифющее научнаго значешя. 

$ 2. © гипотезахь свбта. До опытовь Фуко, которые будуть раз- 
смотрфны ниже, существовали двф гипотезы о причинахь свЪговыхт, 
явлен!й: гипотеза истеченя. давная Ныютономь и гипотеза колебаний 
эфира, предложенная Гюфенсоме. 

По теорйи истечевя предполагается, что свфтянияся тфла нопу- 
екаютьъ изь еебя чаетицы особаго свфтового вещеетва; эти частицы 
съ весьва большою скоростью летять по прямымь лишяиъ, отскакн- 
вають оть преградъ и т. д. По теори колебавй предполагается, что 
раепроетранене евЪта есть распространене пертурбашй въ эфирт, 
нанолняющемь вселенную. 

Явленя прямолинейпаго распростраиетя свфта, отражешя н 
прелоилешя лучей одинаково хорошо объясняются обфими гипо- 
тезами. Мы видёли въ $ 5 и 7 главы \", какимъ образомъ теорйя рас- 
пространеня колебательныхь дДвиженй въ изотронной средф объяеняеть 
отражеше и преломлене волнъ. 

Овётовыя явлоня, отерытыя въ текущем» стольти (ноляризашщя, 
интерфореншя, двойное лучепреломлене и т, д.), веська хорошо объ- 
зеняются теорей колебащя и лишь еъ величайшею натяжкою могли 
быть объяснены приверженцами теои истеченя. 

Заяфтииь теперь-же, что относительно одиого явления упомянутыя 
двф гинотезы приводять къ противоручивымь выводамтъ. Намъ известно, 
зто, при переходф изъ иеифе плотной вь болфе плотную среду, лузъ, 
претерифвая преломлене, приближается къ нормали. Теоря истеченя 
приводить къ заключению, что въ болфе плотныхъ средахъ овёть рас- 
пространяется еъ большею скоростью; на основаши же теори коле- 
башн приходится, какъ мы -видфли, допустить, что скорость раепро- 
странещя свфта въ бодфе плотной сред менфе, чиъ въ ненфе плотной. 

Обозначим черезь х скорость распроётраневя свёта въ менфе 
_плотиой средь, черезъ т, ту-же скорость въ болфе плотной ередф. 
Теоря колебаня, какъ мы видёли, приводить кь формул 


э 
в=— 
кл 
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гдф п, показатель преложленя, въ данномъ олучаз больше единицы. 
Отеюдя слфдуеть, чю у, <. По теори истечения, преломлеше обь- 
яенялоеь нритяжешемь, дЪйствующихь ‹о стороны болфе нлотной 
среды на движуцйяел частицы евфгового въщества, Въ слёдетв!е этого 
притяжевшя происходить изифневе направления и уволичеше скорости 
движены (фиг. 208). Твоя истеченя приводить къ формулы 
Е 
== 
т 
т. е. 
>. 

Опыты Фуко, о которыхь будеть сказано ниже, показали, что 65 
болте плотной средь скорость свтыпа меньии, ЧЪиъ въ средЁ монфе 
олотной; этими опытами навсегда быль разрфшенъ спорь между при- 
верженцаяи двухъ гипотезъ въ пользу огстаивавшихь теорию колебаний. 

$ 8. 0 снорости расяространеня свЪта. Первое опредфлен!е скорости 
евфта было едьлаво Ремеромъ въ 1676 году. Онъ вычиелиль эту еко- 
роеть на основани наблюденй затывй слуткиковь Юпитера и па- 
шехль ее равною 42000 нфи, милямь въ еекунду. 

Скорость евфта была, затВыъ, опрелфлена Брадлеемъ въ 1727 на 
огновани изелфдованя такъ называсмаго явлешя аберраши звфэдъ. 

Первое опредфлеше скорости овЪта на основан наблюдевй яв- 
лен, проиоходящихь на поверхности земли, было сдфлано въ 1849 
году Физо. 

Нанболфе важны опыты Фуко, который первый опредфлиль ско- 
рость овфта изъ опытовь, произведенныхь на небольшомь про- 
странетв$ физическаго кабинета. На основанш своихь ваблюденй 
онъ могь даже сравнить между собою схороети раепространеня свфта 
въ воздухВ и вь водЬ. 

Распредвлен® приборовъ въ олытахъ Фуко показано на фиг. 209 
въ горизовтальномь разрфзф. аа есть вертикальная щель, черезъ ко- 
торую лучь евЪта распространяетея по направленно 105. Въ точЕ% 5 
лучь падаеть на вертикальное небольшое зеркато, вращающееся вевьха, 
быстро около вертикальной оси. Отразивиййся отъ зеркала пучекь лу- 
чей попидаегь на двояко выпуклое етекло 7, дающее изображенте моли 
въ точк® Н,. Въ этомъ мфстБ помфиено вогнутое зеркало, оптическая 
ось котораго иметь направлеше Н,4.,. Изъ точки Н, выходить ра 
ходяпийся пучевъ лучей, который въ Н, ветрчаеть вновь вогнутое 
зеркало, дающее въ Ш вторично изображене щели. Четвертое зер- 
кало Н. даеть третье изображене щели въ точк® Н» ЗВь этой но- 
елЪдвей точкВ поифщено вогнутое зеркало, оптическая ©6ъ котораго 
совнадаеть еъ лучемъ Н.Н» въ сафлетье чего весь пучекъ лучей идеть 
обратно по тому-же пути, по которому онъ достигь поелфдняго зер- 
кала. Въ концё ковцовъ получается такимь образожь изображене 
шели въ томъ-же самомь ифетб т, ГД находатоя сама щель. 

На пути луча поставлено прозрачное зеркало РР, от» вотораго 
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отражается часть лучей, идущихь обратно по направленю 50. Эти 
отраженные лучи дають изображене щели въ точкф и, которое мо- 
жеть быть радематриваемо черезъ лупу ММ. Разсмотримъ, что должно 
произойти, когда зеркало 5 вращается около вертикальной оси. При 
вслкомъ его погоротф одивъ разъ случитол, что отраженный оть него 
луть пойдеть по направлению 5Н; каждый разь получается изобра- 
жене шели въ м. Если зеркало 5 дёлаеть болфе чёиЪъ 10 оборотовъ 
въ секунду, то наблюдатель, смотрашуй черезь лушу ММ, увидить не- 
прерывное изображеме щели въ точк® я. Нредположимъ, что зеркало 
5 вращается съ весьуа болышою скоростью (до 800 оборотовъ въ се- 
кунлу). 

Вь какой-нибудь моменть лучь 05 ‘отражается по направлению 
5Ни; пока свфть раепространится отъ точки 5 до Нь и обратно, зер- 
кало успфеть повернуться иа нЪкоторый, весьма малый конечно, уголъ а, 
Для того, чтобы этоть уголь былъ бы не вполнф ничтоженъ, необхо- 
димо, вомечно, чтобы разстояые, пробфгасмое лучемь, было во воз- 
можности велико, а главное—чтобы скорость вращеня зеркала была 
весьма большая, Еели зеркало уепфло повернуться на До, то ндуший 
обратно лучь отразится оть него уже ве по направлено 5т, но по 
нфкоторому направлению 57, составляющежу есь первымъ уголъ В = 2а. 
Легко повять, что изображене щели и перемфетитея въ другое м%- 
сто #. Наблюдая въ лупу поремфщеве ям’ изображешя щели, зиая 
скорость вращешя зеркала н разстояне 25, а также разетояне зер- 
халь другь отъ друга, можно вычислить скорость евта. 

Дйотвительно, допустимъ, что зеркало дфлаеть въ одну секунду 
М оборотовъ, На оданъ полный оборогь потребуется слёдовательно 


у Время, потребное для оборота зеркала на одву угловую ми- 


1 
д и " - 
366 еск. Зная перемиценю из’ (0,7 ми 


лииетровз), легко, конечно, опредфлить /.3, а слБдовательно и тотъ 
в, па который зеркало понернулось. Зная Да, легко опредёлить ту 
долю секувды, въ течене которой зеркало повернулось на этотъ уголь, 
Мы знаемь, что въ это вреня свфтъ два раза прошелъ разетояню ог 
5 до Ну отсюда уже можио найта, какой нуть проходить лучь въ одну 
цьлую еекувду, т. е. искомую свороеть евфта. Такимъ образомъ Фуко 
нащелъ, что овЪть расиростряняется въ воздух со скоростью 298,000,000 
метров. 
Вь 1875 году Михельсонъ повторить опредьзеие скорости свфта 
20 ©1060бу Фуко, пользуясь бодфе совершенными приборани и мето- 
дами наблюленй; онъ нашель для скорости свфта 299890 километровь; 
это чиело отличается отъ числа, найдениаго Корию (въ 1872 г. по 
жетолу Физо), только на 580 метровъ. 
‚ Пользуяеь приблизительно тёчъ-же евособомъ, Фуко рёптиль важ 
нфйпий вопроех о томъ, зд скорость свьта болише, въ бомье или вь 


нуту, будетъ равняться 
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мене плотной средь, ® именно очъ сравнилъ скорость евфга въ воз- 
дух со скоростью свфта въ водф. Распредфлене приборовь показано 
на фиг. 210. Лучь, какъь и вь предыдущемъ случаЪ, пройдя черезъ 
щель да, поналаеть на быстро врыцающееея около вертикальной оси 
зеркало 5. Съ одной стороны оть этого луча установлено только одно 
зеркало НЫ; между зеркалами $ и НЫ помфщена труба, наполненная 
водою и закрытая съ двухъ конновь прозрачными пластинками. Съ 
другой стороны отъ луча #5 помфщено также одно зеркало ЕРН’. На 
пути лучей поставлоны прозрачное зеркало рр и дзояко-выпуклов 
етовло Е, которое можеть давать нзображене дели въ тЬхЪ мфотахъ, 
тдф находятея зеркала НН и НН. 

При волколь поворотВ зеркала 5 произойдеть по одному разу 
отражеше луча тб по паиравлешямь въ зоркаламь Ни Я’. Лучи, 
отразивицеся отъ этихь зеркаль, дадуть изображеще щели на пла- 
етинкф (СС, разсиатриваемое черэзъ лупу О. а изображен1я щели, 
получаемыя таквиъ образомь, очевидно будуть сливаться на пластине 
Сб и лёлалься непрерывными, когда зеркало совершаете около 10 
оборотовъ въ секунду. При весьма большой скорости вращеня зер- 
кала, это поелфднее успфеть позернуться ва нФкоторый уголь въ 10 
время, пока лучь распространится отъ 5 до отражающаго зеркала н 
обратно; въ этомъ случаь должио произойти пережфщене изображеня 
щели ия пластинЕ® СС. 

Допустижь, что свЪть распространяется съ одинаковою скоростью 
какъ между зеркалами 5 и НН, тавъ и между зеркаламя 5 н НН. 
Въ этомъ случай обл изображеня щели, которыя первоначально сли- 
вались иа пластинк® СС, должны будуть претерифть одинаково пе- 
ремфшеню въ сторону, ибо уголь поворэга я зеркала, оть котораго 
злфеь все зависить, булеть для обоихь лучей одинаковый. Допустимъ, 
что скороегь распространеня овфта въ водё меньш-, чБиЪ скорость 
распроетранешя въ воздух. Въ отомь случаз потребуется больше 
времени для распространевя свфта оть 5 въ Н и обратно, чфмь для 
распроетраненя езфта оть 5 кь Н'’и обратно. Первому случаю 6у- 
деть соотвфтетвовать больций уголъ новорога зоркала 5, а поточу и 
большее отклонене отриженнаго луча въ сторону и. наконець, боль- 
щее перемиене соотвтетвующаго изображешя щези на пластанЕВ 
Сб. Наблюдатель, емотрятий въ луну С), долженъ, поэтому, увидфть 
раздеоене изображешя щели: изъ двухъ изображенй, оливавшихея 
первоначально, одно должно перемфетитьея въ сторону болфе, чфиь 
другое. Оказалось весьма нетрудиымь отличить другь отъ друга два 
изображешя щели, получавиняоя отъ зеркаль Н я НУ, ибо лучи, про- 
шеднне два раза черезь трубу, наполненную водою, получали при 
этомъ вфкоторую, весьма замфтную, окраску. Оказалось, что, дАйотви- 
тельно, то изображеше щеди, которое получилось отъ лучей, прошед- 
щихь черезъ воду, перемфогилось болюе въ сторону, чфмъ изображение 
щели, полученное отъ лучей, прошедшихь между зоркалами 5 и Н’ 
черезъ воздукъ. Есла-бы теоры истечетя была справедлива, и еко- 
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роеть распространен свфта въ водь была бы больше скорости рас- 
пространешя въ воздух*, то окрашенное изображеше щели должно 
было бы, на плаетинкЁ СС, перемфотиться менфе, чёмъ изображенте 
неокрашениое. Опыть подтвердиль, такимъ образомъ, несомнЪнно, что 
въ болЪе плотныхь ередахъ евфть распространяетея еъ моньшею бко- 
роетью, н такимь образомъ этоть опыть окончательно рёшихь вфко- 
вой спорь между двумя гипотезами въ пользу гипотезы Глюйгенез. 

8 у 0 силБ свЪта и о фотометрахъ. Олёлуеть етрого отличать 
другь оть друга три существенно различныхь понятия: 

Сила свфта или аркость источника; 

Сила свЪта или освфщене въ данномь мость; 

Освияцене данной плоскости или данной поверхности въ опредф- 
ленномь мфотЪ, 

1. Вообразимь весьма малое свфтящееся тфло $5, т. наз. свфтя- 
щуюся точку. Принявъ Эту точву за центрь, онинюмъ около вея ша- 
ровую поверхность радусомъ, равнымь единиц. 

То количество свфта, которое падаеть въ едииицу времени на еди- 
ницу этой шаровой поверхноети, мы будечъ называть силою свъта 
ими яркостью источника. Это есть величина, служалная для сравнешя 
между собою силъ евфта разничныхь весьма малыхь иеточниковъ. 

Обозначимь силу евфта или яркость источника черезъ 5; опинемъ 
около источника, какъ около центра, шаровую поверхиость, радусъ 
хоторой обозначимь черезъ 7. Количество свфта 5’, падающее въ едн- 
ницу времени на единицу этой поверхности, опредфляется формулою: 


5 « 
г: 

Эта постная формула можеть также служить опредфлешемь 
вилы свфта или яркости такого источника, разифры котораго не весьма 
малы; необходимо только г принать настолько большииъ, чтобы раз- 
мфры источника свфтга, сравнительно съ разифрами разсматриваемой 
зпаровой поверхности, были зесьуа малы. Мёрою яркости источника, 
ниБющаго конечные разыфры, можеть такамь образомъ служить вели- 
чина 5=57. Полное количество ева (), испускавмое источником 
въ единицу времени, опредфляется формулою: 


О =4=5 =4кту. 


2. Величина $’ называется сцлою свъта или освъыцешемь в дан- 
ной точкь пространства; мы видимь, что эга величина нропорцю- 
нальва яркости источника и обратно пропорщональиа квадрату раз- 
етоявя этого источника, ы ы 

3. Освфщеше данной плоскоети или данной поверхиости въ дан- 
номъ ифстЬ опредёляется фориулою: 


“= 


= 
сохр, 
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тд 5 нркоеть ноточника, 7 разстояще его оть освЪщаемой поворхно- 
ети и ф уголь, составляемый падающими лучами съ пормалью къ раз- 
оматриваемой поверхности. Мы видимъ, что оовщене данной поверх- 
ности опредфляетея количеетвомь овфта, падающаго въ единицу вре- 
мени на единицу этой позерхности, 

Свфтящяея тёла испуекають овфть во воф отороны, Количество 
сяфта ], испускавмое малою частью поверхности свфтящагося твла, 
по направленно, соетавляющему уголь а съ нормалью, опредфляется 
форяулою: 


ТЕР» 20 а, 


т, е. количество овфта, иопускаемое вь данномь направлеви, пропор- 
щюнально косинусу угла между испускаенымй лучами и нормалью къ 
поверхности. Законъ этотъ доказываетея тфхъ извфотнымь фактомъ, 
что свъеянийся шаръ кажется намъ одинаково свтлынт какъ посреди, 
такъ и около краевъ (солнце, ламчовый шаръ изь молочнаго стекла). 

Единицы силы свъии, Опредфлеве единицы силы евфта, которая 
уловлетворяла-бы уелошяжь постоянетва, удобства воспроязведешя и 
т. д» предотавляеть весьма большя затрудаеня. Въ разныя ‘времена 
были преддагаены слфлующия, отчасти и нын® находянияея въ упо- 
требленти, елиницы. 

1. Бюмецкая свъча, парафинвовая, толщиною въ 20 хиллиметровь; 
высота пламени должна равняться 50 миллиметрамь. 

2, Азлийская свьча, спермапотовая; пламя должно мыфть высоту 
44,5 чиллиметровъ; сгорать должно 7,17 граммовъ въ часъ, 

8. Карсель-—франиузская единица свЪта; это вила овфта вламени 
лампы съ круглымь фитилень, даметръ которой разенъ 30 миллинетр.; 
высота пламени 40 миллиметровь; горитъ ренейное масло и должио 
его сгарать 48 гранма въ часъ. 

До какой степеви эти опредёлешя евфтовыхь единиць шатки, п 
какъ мало можно ручатьел за результаты ихъ сравненя, можно ви- 
дфть изъ елфдующаго: по опредфленно однихь ученыхь кареель ока- 
залея равнымь 7,5, а по опредфлению другихъ 10 нфмецкимъ свучамь, 

4. Единица Гефнерз-Альтенека. Это сила евфта пламени малевь- 
кой лашночки, въ воторой горить укоуено-киелый метяль; фитиль 
силоной, толщиною въ 8 ниллиметровъ, высота пламени должна рав- 
ваться 40 миллиметрамь. Уксуено-киелый нотиль горить необыкно- 
венно постояннымь пламенемт; ееля поэтому разъ регулировать вы- 
соту пламени, то она оетаетея неизмфиною въ течене довольно дол- 
гаго времени. .. 

5. „Платиновая единица“ силы свъта И. Вголяя. Французсый уче- 
ный И. Вюлль нредложиль въ 1881 году принять за единицу коли- 
чеетва овЪта то количество, которое мепуекаетея въ единицу времени 
едининею поверхности (ка. сантиметромь) расплазлонной и затвердь- 
вающей платины. р 

Вь наетоднюе время ножно платину добыть зъ восьха чистомь 
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видЬ; затвердёваше ел происходить при вполнЪ опредфлонной темпе- 
ратур» н продолжается довольно продолжительное время. Быши но- 
строены различные приборы лля оравнен:я силы другихь источниковъ 
евфта въ единицею Вюлля. Но эти приборы до настоящаго времени 
не получили широкаго распространеня. 

Ни одна изь упомянутыхь единиць, кромБ поелфдней, ие удовле- 
творяеть самому зажвому уеломю, чтобы единицы, устроенных въ раз- 
личныя времона, дйствительно были-бы нежду с0бою равны. 

Фотометрами называются приборы, служание для сравнешя ме- 
жду собою аркости различныхь источниковь свфта. Фотометры Рум- 
форда (двЪ тбни вертикальной палочки на бфломь экранб) и Ричи 
извфотны нзъ элементарнаго курса физики. 

Фотометрь Фуко; онъ состоить изъ полупрозрачной вертикаль- 
ной стеклянной пластинки 4В (фиг. 211), составляющей одну изъ 
сгоронъ чегырехъ-угольнаго, вычерненнаго внутри, ящика, раздфлен- 
наго перегородкою СДР на дв части. Иеточники 5 и 5, устававли- 
ваютея тавниь образомь, чтобы каждый изъ нихь освЪщалъ лишь по- 
ловину стеклянной плаетинки, Наблюдатель смотрить на эту плаетивку 
со стороны М и передиигаеть источники до тёхъ порь, пока 06% сто- 

юны стеклянной пластники не предетавятся одинаково освъщенныий. 
ли обозначииь черезь 7 и м; разстоятя истознивовь отъ стекляи- 
ной пластиики, то мы имфемъ: 


5_8 
=-= 
откуда 
5_п. 
ян 


Олла свфта источниковь прямо проноршональна квадрату ить 
разетояния отъ стеклянной пластинки. 

Фотометрь Бунзена. Существенная часть фотоиетра Бунвена пред- 
ставляеть листь бЪфлой бумаги, поереди котораго едёлано жирное 
пятно. Позерхность бумагн раздёляется такихь образомь на дв ча- 
сти, обладаюнуя различвыми ноглащахельными и отражательныхи 
способностями, ` 

Еели такую бумагу освЪщать ©ъ двухъ еторонъ, то при ифкото- 
ромъ разотояюи источвиковь ножеть елучитьел, что для наблюдателя, 
смотрящаго еъ нфкоторой одной опредбленной стороны, ватно мечезнетъ. 

Длн того, чтобы пятно казалось исчезнуюшииь ивбяюдателю, 
смотрящему съ другой стороны, необходимо измфнить расположеше 
Двухь источвиковь оврта, освъпающихь бумагу. Ни вё какомь случаь 
не можеть исчезнуть пятно съ объихь сторон. 

Услоше иечозновевя пятна завлючается въ слфдующемъ. Когда 
бумага оевъщается источниками овфта съ двузъ оторонъ, то оть каж- 
дой чзстя поверхностя бумагн попадають въ глазь наблюдателя лучи, 
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отраженные н лучи, прошедийе черезъ бумагу насквозь; первые полу- 
чаютея отъ источника сьфта, находянагося на одной съ наблюдате- 
ломь сторон\, а посяфдше оть источника свфта, находящагося на 
другой сторонф. Пятно иочезнеть, асли вумма количеетвъ евфта отра- 
жениаго и пропуненнаго будеть одинакова какь для патва, такъ и 
для бЪлой поверхности бумаги. Фотометромь Бунзена можно пользо- 
ваться мремя различвыми способами. 

Способъ Т. Бумажка АВ, снабжениая пятномь ар, отавитея около 
двухь зертикальныхь зеркаль Ри 0) (фиг. 212). Глядя с0 стороны 
М, можно одновременно въ этихъ заркалахь видфть 06$ стороны бу- 
маги, Источники 5 и 5, которые мы желаехь сравнить, пожТищиются 
‹ъ двухь оторонъ оть бумажки и передвигаются до еЪхъ порь, пока 
натно предетавитоя наблюдателю сх обфихь оторонь въ еовершенно 
одинаковомь видф. При небольшомь перемфщенти одного изъ источви- 
ковъ пятно уже покажется съ одной сторовы болфе темныхь, а съ 
другой - болфе свфтлымъ. Мы иифемъ равенство: 


$, 
от 
ги раветояя нсточниковъ оть АВ, откуда: 
==. 
5 оп 


По этому способу мы, слЪдовательно, вовсе не стремимея къ ис- 
чезновено пятна. Это есть сповобъ наиболфе часто иыиф употрабляе- 
мый практической электротехникой. 

Способь П. Онъ основань на прижфнеши вспохогательнаго, по 
возможности посгояннаго, третьяго источника свфта. Ноложимъ тре- 
буется сравнить между собою силу свфта двухь источниковъ 5: и 5. 
Возьномъ трет источникъ, енлу евфта котораго обозначинъ черезъ 55. 
Этотъ вепомогательный источникъ устанавливаемъ неподвижео ва од- 
ной сторонф бунагя. Затфмь одинь изь двухь сраввиваемыхь источ- 
никовъ, напр. 5, устанавливаете на другой еторонф бумажки въ 'та- 
комъ разетолнш г, чтобы пятно казалось бы иочезнувшияъ, если 
смотрёть на бумагу съ какой-нибудь одной стороны, напр. съ правой 
(фиг. 213). Затёмь замфвяютъ источнивь 5, источникомь 5, и оты- 
скивають такое разстолые его у, оть бумажки, при воторожъ пятно, 
для наблюдателя смотращаго съ той-же етороны, опять казалось. ис- 
чезнувшимь. Такъ кАЕЪ оба сраввиваеные источника, находясь на 
одной и той-же сторонЪ бумаги, производять одинаковое ея освфще- 
не, & нженно то, которое требуетея, чтобы пятно иечезло, когда съ 
другой стороны находится вспомогательный иоточникь 5 на данномъ 
неизифниомь разстояши, то мы заключаенъ, что освЫщен:е бумажки 
еъ правой стороны въ обфихь установкахь была одинаковая. Отсюда 
получается прежнее равеногво; 


> 
яп 
и слёдовательно 
1. 
5 п 


Способь Ш. Онъ заключается въ олёлующемъ. Сравниваемые 
источники овфта $ и 5, уетанавливаются съ двухь сторонъ оть бу- 
изжки на такихь разетоятяхь Ё и К, чгобы пятно казалось исчез- 
иувтижь, оели емотрьть съ какой-нибудь одной, напр. еъ правой, ето- 
роиы. Затфмъ передвигають одинъ или оба источника до такихъ 
разотоянй г и г, оть бумажки, чтобы пятно казалось исчезнуюшимъ, 
если емотрёть съ другой стороны. 

Докажемъ, что въ этомъ случа 


5 №. 

5 Ал 
„Доказательство, Предположинъ, что бумагь отражаеть р-тую 
чать и пропускаеть #-тую часть падающихь на нее лучей, Предпо- 
ложимъ далфе, что пятно отражаетъ р;-тую часть и пропускаетъ #,-тую 
часть падающихь на иее лучей. Допустиитъ, что при разетояяхь Ки 
К патво нечезаетъ, если смотрёть въ правой стороиы (фиг. 214). Это 
значить, что къ глазу ваблюдателя, ваходящагося съ правой стороны, 
доходить одинаковое количество лучей какъ отъ бумаги, такъ и оть 
пятна. Оть бумаги въ этомъ случа распространяются къ глазу наблю- 
дателя два количества овфта: прошедшее черезъ бумагу количество 


5 

ТаЁ х отраженное оть нея количество ат. Итакъ веего оть бумаги 
1 

нолучзетея количество ета; 


5 5 
+ 2. 
Если мы такинъ-же образомъ составииъ количество евфта, иду- 


щее оть пятна и еравнихь эти два количества, то получаешь олБлую- 
щее равенство: 
5 $ 5 5: 


Невы. 


ели смотрёть с5 ливой стороны, то пятно иочеваеть, когда 
источники находател оть бумаги на разстоящяхь г и х.. Не трудно 
составить уравнеяе, выражающее услоше равеиства количества лучей, 
доходащихь въ этомъ случа до глаза наблюдателя оть бумати и оть 
пятна. Это равенство будеть нить сябдующий видъ: 


5 5; 5 5 
р я тя. 
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Перенеся въ каждомъ уравнени но два члена, получаемъ слф- 
дуюцуя дза равенства: 


5 $: 
(№ - же: 

5 5 
7-я @-ь, 


Перенножая оба уравнея и сокращая обийе множители (#-1,) 
и (2—2), получаенъ: 


отеюда: 


$: Ам 

Кромф разсмотрённыхт, существують еще друме фотометры, ва- 
зываемые поларизащюнными, основанные на авлешяхь поляризация 
овЪта. Это прнборы вевьма еложные. 

Веф разсиотрённые фотометры тодятея только для сравневя св*- 
товыхъ источниковъ, одинако окрашенныхъ, напр. бВлыхь. Мы не 
инфемъ средотвъ сравношя силы свфга источниковь, различно окра- 
пенныхь, Итальянеый ученый Гови предложиль наиболёо рашональ- 
вый способъ еравнеяя между собою силы свфта различныхь источ- 
никовъ. Это имевно споеобъ споктро-фотометрическй. Онъ предложиль 
евЪть каждаго источника разложить на составныя части и сравнивать 
между собою каждую часть отдфльно. Результатомь сравнешя силы 
свфта двухъ источниковь явится уже не одно, а цфлый радъ харак- 
терныхъ чиселъь. 

$ 5. 0 слентрахь. Свфтовые лучи, испускаеные извъетными намъ 
источниками сврта, не суть лучи простые, но состоять изъ смбой рав- 
личныхь лучей, обладающихь неодинаковыми физичеекимн свойствами 
и производящихь различныя физюлогичестя внечатльня, извфотныя 
подъ иазванемь разноцетиности, 

Разноцевтные лучн обладають разлячными показателями прелом- 
лен1я, въ олдетые чего сложный лучъ, ири переход® изъ олной ереды 
въ другую, раздфляется на соотавныя части, распростравяющяея во 
второй средь по различнымь иадравлешямъ. Объективно разноцаттные 
лучи отличаются числомь колебанй, а слдовательно и длиною волны. 
Обыкновенный бзлый луч, испускаемый раекаленными твердыни и жид- 
кими тёдами, состоить изъ безконечно большого числа разноцетвыхь 
лучей, которые принято раздфлять на семь грушгы на лучи кравные. 
оранжевые, желтые, зеленые, голубые, сине и фтолетовые. Совокуп- 
ноеть этихь лучей составляеть видимую чаеть Офлаго луча. Изь упо- 
маянутыхь лучей обладают, въ огроинфйшемь больливетьВ случаев 
перехода оть одной среды к другой, неимевытимъ показателемт пре 
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ломленя лучи красные, а наибольшихь—лучи фиолетовые. Въ то-же 
время красным лучамъ соотвЪтотвують наиболфе медхенныя колебав1я 
эфирныхъ частиць, & потому наибольшая длина волны. Нвиротивъ, 
фиолетовые лучи оуть ТЪ лучи ‘изъ видичых, воторыугь соотв готвують 
наиболве быстрыя колебашя, а потому и наиболте короткая волна. 

Для разложешя сложнаго луча на составныя чаети пользуются 
прязиою, причемь получается такъ называемый свфтовой снектръ. 
Споктрь можно получить субъективный нли объективный. Оубъектив- 
иый епектрь наблюдается, когда лучи, прошедийе черозъ призму, не- 
посредственно попалаютъ въ глазь наблюдателя, или когда черезъ 
лупу разематривается спектръ, полученный поиощью двояко-вынуклаго 
стовла въ опредфлеиной точкЪ пространстза. Объективный спектрь 
получается слёлующихь образохъ. На фиг. 215 @ изображаоть верти- 
кальную щель, черезь которую лучи падають на призму. Помощью 
двояко-выпуклаго стекла получается чзображене щели, причемь веф 
красные лучи, собираяеь въ одиоиъ мЪотф, дають красное изображение 
щели, радомь въ которыми располагаютея остальйыя, различно окра- 
шенныя, изображетя той-е щели. Такияъ образомъ иолучаетоя 0ез- 
конечное чноло разноцвётныхь изображен щели, изъ которыхъ каж- 
дая относительно предылущаго нфеколько передвинута въ сторону. 
Изображены, иалегая другь на друга, дають нечиетый епектръ, ибо 
въ каждой точкф спектра сосредоточиваются лучи не вподнф одно- 
цвътные. Чёмъ уже щель, тЁнъ чище опектръ. 

При еифшенш вофхь цвфтовь спектра, получазмаго отъ бфлаго 
луза, вновь получается лучъ бфлый; при сиёшени-же не вефхъ разно- 
цвётныхь лучей или при суфшеши ихъ не въ той пропорши, въ ка- 
кой они вхолать въ соетавъ благо луча, получаютел лучи, вообще, 
окрашенные. Вирочемъ весьма важно замфтить, что изъ епектральныхь 
лучей можно выбрать весьма большое чиело нарь лучей, которые виф- 
ет дають свёть бфлый. Такъ, напр., при смыпенн желтаго луча еъ 
винимъ опредфленной прелоляехости получается луть, производящей 
иа глазъ впечатлфн!о луча бфлаго. 

Различные источннкн свфта испускають крайне различный свфтъ, 
прн разложешя котораго получаютея безконечно разнообразные спектры. 

ВеЪ спектры иогуть быть раздёлены на три группы, 

1. Спектрё сплошной, въ которомъ вадны Вс лучи оть краснаго 
до фиолотоваго. Оплотной слектръ получаетея при разложении благо 
свЪга, нопускаенаго раскаленными ивердыми и жидкими тЪланн. 

Если постененао новышаль температуру твердаго ихй жидкаго 
тВла, то изъ видииыхъ лузей прежде всего являются лучи враеные, 
ий спектръ испускаемаго въ этож случаз свЪта содержить въ себЪ 
только красную чаеть; но мфрф дальнфишаго повышетя температуры 
присоединяются къ этимъ лучамь сперва лучи оранжевые, затёжь жел- 
тые и т. д. При высокой температур получаются лучи фуолетовые. 
Это, показываеть, что, чфиъ выше температура тёла, тёмъ быетрье т 
колобаня, которыя его частицы вызываютъь въ окружающемь эфир. 
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П. Спектры позлощетя. Они получаются, всли бёлый евть про- 
ходить черезь тамя средины, которыя пропускаютъ черезь себя одни 
лучи, а друге поглощать. Поглощение нфкоторыхь лучей обнаружи- 
вается появлешемъ теиныхъ лиш или полосф въ снектр. НЪкоторыя 
окрашенныя средины поглощають почти вееь спектрь. Такъ, вапр., 
бфлый свфгъ, пройдя черезь рубиновое стекло, оказывается состоя- 
щихЪъ изъ одной красной полосы; вея остальная часть епектра ногло- 
щена. 

Существуют», одвако, и тая средины, которыя поглощають пф- 
лый рядъ различныхь групаъ лучей, въ слфдотвю чего получается 
спектрь, въ которомъ ва свфтломъ окрашенномь фон видфнъ рядъ 
тежныхь лишй или полоеъ. Къ тавимъ веществамь относятся напр. 
растворы дидимовыхь солей, растворь хлорофила, растворъ крови и 
т. д. Раетворъ сфрно-дидиновой соли предетавлается почти вполн& 
безцефтнымь; но соли бфлые лучи пропуетить черезь такой растворъ, 
то получается на фонф сплошного спектра ифлый рядъ весьма чер- 
ныхъ полоеь въ красной, оранжевой и зеленой частяхъ. 

Весьма краеивый спектрь въ болышимь чиеломь полосъ даетъ 
также силее, такъ называемое кобальговое стекло. По виду спектра 
поглощешя можно судить о тёхъ срединахъ, черезъ которыя бфлый 
лучь промелъ. Число и ширина темныхь лиНЙ и полосъ зависять отъ 
густоты раствора того вещества, которое обладаеть поглощательною 
способностью. 

Ш. Спектры, состоящие изь отдльныхь свтыплыхь динй, на тем- 
номъ фонь. Таковые спектры получаются пря разлежени свёта, ис- 
ускаемаго свюиящимися зазами и парами. Это показываеть, что свф- 
тящуеся пары ислускають не воз существующее лучи, но лишь вфко- 
торые опредфленные, которые и дають въ спектр соотвфтотвуюня 
свфтлыя лини. Число и расоредфлене этихъ овфтлыхъ лин! зависить 
нрежде веего олеь рода заза или пара, но кромф того оть его физи- 
чвекаго состояыя, а именно ошь ею спемпературы и упруюсти 
(густеты). Оъ изынешемь упругости евфтящагося газа или пара, в0- 
обще говоря, число и шярина свтлыхъ ли уволичивастся, & для 
вфкоторыхъ газовъ епектрь линейный иало по малу совершенно мё- 
наетъ свой видъ, приближаяеь къ спектру сплошному. 

Изъ наиболфе важныхь линейныхь спехтровъ замфтинъ слёдую- 
ие. Пары натря дають свектръ, состояний изъ одной двойной жел- 
той ливи, части которой лежать весьма близко другъ къ другу, такъ 
что ихъ можно отдёлить только при весьма сильномъ евфторазобави. 
При ченш упругости пвровъ натрия число лавй , увеличивается. 

ары лишя дають одну красную и одиу слабо-желтую линио; 
пары тамя одну зеленую линию; вары же4ьза двютъ спектръ, состоя- 
ний изъ нёсколькахь соть яркихъ лин. Овётащуйся волородъ даеть 
тлавныхь три лин: одну краевую, одну зеленую и одяу голубую. 
Кром того еще дв весыша слабыя лини въ наибелЪе преломляемой 
части спектра. Весьма красивые спектры дають пары нияка, эВди и 
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т. д. Пары соедянешй металловъ, ириведенные въ парообразное ©0- 
столне, имфютъ свои овобые спектры. 

Для изолфдовави опевтровь паровъ и газовь сущеетвуеть рядъ 
споеобовъ. Можно заетавить газь или паръ свётиться вь Гейслеровой 
трубкЪ, пропуекая индукщонные токи оть Румкорфовой спирали. Да- 
лфе можно испытуеиое вещество ввестн въ пламя слабо евътящагося 
олиртового нли газоваго пламени (горфлка Бунзена). Опектры метал- 
ловъ получаются, между прочимъ, поифщая кусочекъ испьгеуемаго ве- 
‚щества внутри вольтовой дуги на положительный уголъ. 

Появлене свфтлыхь ли! представляется весьма чуветвительнымь 
реагентомь для даинаго вещества. Достаточно ввести въ нлажя Був- 
зеновой горфлки одну четырнаднати-миллюнную долю миллиграмма 
натрия, чтобы получить характерную желтую линйюо. Одна сотая доля 
ииллиграмыа иЪди обнаруживается при тЁхъ-же обстоятельствахъ. Въ 
нидуктонной искр чувствительность несравненно больше, а именно 
достаточно одной двадцати-тыеячной мнллиграмма мфди для появленя 
характернаго ея сиектра. 

Появлеше тхъ илн другихъ, прежде ие наблюдавиихся, лишй 
въ спектрь поелушило, какъ извфетно, къ открытпо новыхъ металловъ. 
Вь 1860 году Вунаеиь открылъ цезй и рубидий; въ 1863 году рукеъ— 
тал, въ 1863 году Рейхъ н Рихтерь-—инд1й, въ 1875 году Лекокъ 
де-Воабодранъ—гаший и т. д. 

8 6. Занень Кирхгофа. Обращеше спентра. Кирхгофъ открылъ ел1.- 
дуюзый закону: Всякое вещество помлощаеть пиь лучи, которые оно 
яри данныхь обстоятельствамь (температурь и давлени} испускаеть. 

Эготъ законъ можно формулировать еще слфдующимь образомъ: 
лученспускательная способность даннаго вещества для даннаго рода 
лучей пропорпюнальна поглонательной споеобностн того-же вещества 
для тухъ-же лучей. 

Заковъ Кирхгофа доказывается опытомь такъ называенаго обри- 
щения спектра. Этотъ опытъ заключается въ слфдующемь. Предволо- 
жимъ, что въ 4 (фиг. 216} находится зркй источникъ евфга, дающуй 
сплошной снек’ напр. вольгова дуга. Этоть неточникъ даетъ сплош“ 
ной спектрь ВС. Веди выЪсто источвика „/ взать слабо свфгащееся 
вланя О, въ которомъ иаходятея иары натр!я, то получится слектръ, 
состояний изъ двойной желтой ливни въ Е. Кели взать оба источника, 
какъ показано на фиг. 216, т.е., сли пропустить свъгь источника 4 
черезъ пламя Ш, то получается сплошной слевтрь, въ которомъ въ Е 
заходится черная двойная лил. Это иоказываеть, что пламя ДР 1о- 
глотило какъь разъ тоть изъ проходящихь черезъ него лучей, который 
оно само испускаеть. Олабый желтый свбтъ, иепускавлый пламенемъ 
Л, конечно, попадаеть на тенную линно Е, но въ сифдотые хонтра- 
ста, въ виду яркости окружаннцихь частей сплошного сяектра, этоть 
езуть совершеныо иезамфтонъ. Если замфнить пары натря другВмЪ 
зеществомъ, дающимь болфе сложный сиектрь, то въ обращенномъ 
снектрв явится пблый рядъ соотофтетвующихь темныхь лишй. 


— 305 — 


$ 1. Слентръ солнца и другихъ свфтилъ. Аномальная дисперси. Спектръ 
солнца есть спектръ поглощеня: на фонф сплошного спектра зви}- 
чвется весьма большое чиело поперечныхь черныхъ лин!Й, называемыхь 
фыириоферовыми лишями. Наиболье темныя изъ этихъ линЙ обозва- 
чаютея лалинекими большими буквами: лия А находитея на враю 
видимой красной части, Ви С вь краснонъ ОР вл краю желюй и 
оранжевой, Е на краю желтой и зеленой части, Еьъ началь голубой, 
С въ синей и двойная лишя Н въ фюлетовой частнхь, Кром того вы- 
дается лиШя а между А н В и тройная лишя р въ зеленой части 
межлу ЕЁ и РЁ. 

Кромё этихь ливЙ существуеть еще много десятковь тысячъ 
темныхь лишй въ спектр солнца, Кирхгофъ, Ангетремъ и друге па- 
чертили весьма подробныя карты солнечнаго спектра. 

Оказывается, что большое число фраунгоферовыхь лиюй вполнЪ 
совпадаеть съ ливями, получаемыми оть различныхь овЪтящихея па- 
ровъ или газовъ. Такъ, напр., двойная фраунгоферова лишя 0) вполн% 
совпадаеть (т. е. обладаеть совершенно такимт-же коэффищентонъ 
преломлетя) съ желтою лишею, получающеюсл оть свътящихея па- 
ровъ натря. Дальнёйция изслдованя показали, что между фраунго- 
феровыми лишями замфтны всф три волородныя лини; далфе 450 ли- 
вй желёза, 75 лин кальшя, 19 лиш кобальта, 57 ливЙ марганца, 
114 лин! титана, 38 линя никеля и т. д.. 

Такое совпадеше было объяенено Кирхгофомъ, на основа выше 
изложеннаго закона, слёлующимь образомь. Приходится лопуотить, 
что волице состоить изъ ядра твердаго или жвлкаго, испускающаго 
бълый свЪтъ. Это ядро окружено оболочкою, состоящею изъ парогъ 
равличныхь веществъ. Вь этой оболочеф, зазываемой фотосферою, 
происходить ноглощеве тфхъ лучей, отсугогве которыхъ въ солнеч- 
номь св обнаруживается фраунгоферовыми лишяия. Въ этой фото- 
сфер заключаются пары натрЁя, въ олЪдетые чего въ епектрь солнца 
является фреунгоферовая лишя 0; далфе въ ией содержится водородъ, 
желЁзо и т. д. Тщательное сравневю спектра солица ©ъ извфотными 
намъ спектрами свётицихся парогъ и газовъ обнаружи го невомнЪнное 
врисутетве на солнцф слёдующихь вещеетръ: Ма, Ее, Са, С’, №, Ва, 

п, Со, Н, Ми, Ть АЬ $, РЬ, С4, Се, (т, К, Г, Ра, МЫ; вфроятно 
находятся на солнц: ]и, [р АБ, С5, № п, Ир, Ве, Га, Е. 

Вь этомъ списк® вовсе нётъ металлоидовъ (водородъ прачиеляетея 
къ металламъ). 

Ло ивотоящаго времеин удалось раеповнать причину возникнове- 
ня сравнительно лишь весьма иебольшого числа фраунгоферовыхь 
лин; для большинства ихъ неизвфетно, какое вещество есть причина 
ихь появленя. 

Нать викакого сомньвзя, что больтое число фраунгоферовыхь 
линёй происходить въ слёдетые поглошошя отллЛЬНыхЬ пучей не въ 
фотоефорЕ солнца, #0 65 атмосферь земли- Эти лина называются 
телуфическими. Многя изъ телурическяхь лишЙ дегко узнать потому, 
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что он% дблаются темнфе иди даже появляются, когда солнце при- 
ближается къ горизонту, когда, олфдовательно, слой воздуха, прохо- 
димый лучами, дБлаетея боле длиннымъ. Ноявлен® телурическихь 
фраунгоферовыхь лин нмфеть причиною поглощер1е лучей, главным 
образомт, водяными парами; но кромф того хислородъ, углекислый 
Газъ, озонъ и т. д. невомиённо также поглошають ифкоторые лучи, и 
такажъ образомь производять нфкоторыя изъ фраунгоферовыхь лин. 

Луна ц планеты инфють слектры, тождественные еъ спектромъ 
волнца; лишь въ спектрахь нёкоторыхъ планеть замфчаются кое-ка- 
ю я особенностн. 

Спектры неподвижныхь звфздь раздфляютея на четыре зруппы, 
Звфзды первой груниы имфютъ снектрь почти силошной, оъ весьма 
небольшииъ числомь темныхъ лин, между которыми преобладають 
лини водородныя. Сюда относятся напр. звфзды Оир!усъ, Вега н дру- 
пя. Ко второй групп отноеятея звФзды, спектры которыхъ похожн 
вв спектръ солнца, т. е. они содержать вевьма большое число тем- 
иыхь линй. Спектры зефадь третьей групны содержать не только 
большое число лин, но еще шировя темноватыя полосы. Сюда от- 
носится звЪзда а Орюна. Онектръ звфадъ четвертой группы состоять, 
въ больнинетвЪ случаевъ, изъ красной, зеленой н голубой части; осталь- 
ныя части отсутствують. На евфтлыхь чаетяхь замёчаются отдфльвыя 
темвыя линш, но кромф того замтны и отдфльныя лин сеътлыя; 
это показываетъ, что количество вещества, ваходащагося въ газо0б- 
разномъ соетояши, должно быть, на этихъ свётилахь, настолько ве- 
дико, ‘что собетвенный ихъ свфтъ въ состоянши дать въ спектр евфт- 
лыя лини. 

Туманности раздВляются на дв группы: однё изъ нихь даютъ 
спектръ сплошной съ лилии; это несомн®няо кучи выфздь суще- 
ствують однако туманности, спектры кеторыхь соетоять изъ отдфль- 
ныхь свфелыхь лин; это должны быть туманности, въ которыхь еше 
не успфли образоваться ядра и которыя ц%ликомь еще находятся въ 
гавообрааномь состоян!и. 

Кометы дають спектрь, состоящий изъ зрохь полосъ, удивительно 
близко совивдающихь со сиектромъ, получаежымь отъ свфтящихся па- 
ровъ улеводородавь. Въ 1882 году была впервые открыта комета, 
впектръ которой, во время наибольшато ел приближешя къ солнцу, 
воетояль изъ желтой натровой лиши. 

Спектральный анализ нетолько дасть возножноеть опредёлить 
составъ ифкоторыхь свфтиль, но такке скорость ихь движения отно- 
сительно земди. 

Возможность опредфленя этой скорости основана на такъ навы- 
ваемомъ принцить Допплера, который заключается въ влфдующемъ. 
Иеди ТЬлО, оть вотораго исходять колебательныя движешя въ окру- 
жАющей средф, къ намъ приближается, то длина волиъ доходящихь 
до навъ лучей укорачивается; а если это тЁло отъ иаеь удаляется, то 
длина вожиъ увеличивается. Льйствительио, ноложимъ, что въ точ 4 


— 307 — 


{фиг. 217) находится такое тфло, хотя бы тёло звузащее. Каждое от- 
дьльное гармоинческое кольбательное движене въ точкЪ 4 вызываеть 
раепространяющееся гарионическое колебательное движене вдоль 
луча АВ. 

Положимь, что тфло .4 неподвижно. Въ таконъ случа до наблю- 
датели, находящагося въ В, доходятъ колебательныя движен!я, слё- 
дующия другЪ за другомъ зерезъ так-же промежутки времени, через» 
кавле солерщаютея колебательныя движешя точки 4. Предположимт, 
что точка А приближается къ В. Въ такомъ случа одно колебатоль- 
ное движеше будетъ ноходить изъ 4, слёдующее холебательное дви- 
женю изь другой точки 4, слБдующее изъ 4 и т. д. Легко сообра- 
зить, что второе, третье и т, х. колебашя раньше дойдут до точкя 
В, ч6мъ они дошли-бы, если-бы точка 4 оставалась нопочвижной. 
Такамь образомъ длина волны вдоль луча АВ окажется укороченною. 

Еели точка .4 удаляется оть В, то отдфльныя колебавя вдоль 
луча будуть запавдывать, т. е. длина волны окажется увеличениной. 
Еели звучащее тбло оть нась удаляется, 10 звукъ кажется нифе, а 
воли оно приближается выше, чфиъ еели бы это тёло оставалось въ 
1050; величина измфненя высоты звука зависить отъ отношеня ско- 
рости движеня эвучанито ттьла къ скорости распространенгя, звука. 

Тоже самое происходить и въ области съфтовыхъ явленй. Когда 
источникь свфта приближзется къ намъ или удаляется отъ насъ во 
скоростью, не вполнЪ ничтожной, сравнительно ©0 скоростью свёта, 
то длина волны достигающаго насъ луча замфтно измфняется. 

Предположимнь, что тфло ‘испуекаеть желтую длинно 0), обладаю- 
ную опредфленною преломляеностью. Когла ноточникь свёта къ нанъ 
приближается, то какъ-бы получается иной лучь, съ вфеколько мень- 
шею длиною волны, а потому и съ ифеколько большею преломляемо- 
етью, а когда источникъ отъ насъ удаляется, получается лучь съ н}- 
сколько меньшею предомзяемостью, чмъ преломлаемоеть луча О. Въ 
результат происходить перенёшене линй 0) въ спектр®. Въ первожь 
случаф первифщеве въ сторону зеленыхъ лучей, а во второжьъ случа 
въ сторону красныхьъ лучей. . 

Вь виду огромной скоростн евфта, это пережмиеню практически 
всегда оказывается весьма малынъ. По величинф перенфщения той или 
другой лиши спектра можно судить объ относительной скорости свф- 
зилъ. Такинь образомь, вапр., найлено, что Сируеь удаляетея оть 
ваеъ со скорестью приблизительно 20 анел.. жиль въ секувлу. Изь 
звфздь, соетаваяющихь е0звЁзл1е Больной Медвфлицы, звфеда а при- 
ближается. со скоростью 27 миль, В удаляется со скоростью 28 миль, 
& удаляетея ео ‘скоростью 10’миль и т. д. Разетояню, въ которомъ 
источникъ свЪтя находится отъ насъ, въ этомь случа никакой роли 
не играеть: Указавнымт нутемь впервые удалось дать зполнё доето- 
вбриоб доказательство врашеяйл осзица около своей осн, такъ какъ 
оказалось, что’ одинъ край солнца къ иамъ приближается, а пругой 


отъ ивеъ удаляется. м 
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Спектральный анализъ имфеть большое зиачеше не только въ 
физикф, хиши и астронощи, но также въ судебной медиция?, въ фи- 
зюломи и въ техноломи. Такъ, напр., при беесемеровани, моменть, 
когда слфдуеть прекратить вдуван!е воздуха при плавлеи чугуна, 
ввеьма точно опредёляетея путечь наблюденйй спектра того изамени, 
которое выходить изь хониертора. 

До 1870 года полагали, что для вофхъ прозрачныхъ тёлъ ноел$- 
довательноеть въ продоиляемости лузей одна й та-же, а именно, что 
красные лучи преломляются наименфе, оранжевые нфеколько больше 
ит. д. до фюлетовыхь. Въ 1870 году датевй ученый Криеманзень 
открыль явлешя аномальной диспереи, заключающейся въ елфдую- 
щемъ: существуеть цфлый рядъ тАль, каковы: фуксивъ, шанинъ и т. 
д. въ спектрь которыхъ порядокъ цвфтовъ совершенно видоизиф нев». 

8 8. Ультранрасныя и ультрафюлетовыя части спектра. ТЬла свфтя- 
нцяся испускають кронф лучей, дйствующихь на сфтчатую оболочку, 
образующихь слектръ видимый и обладающихь коэффищеятами пре- 
ломлешя, заклюзающимися между коэффищентами прелонленя лучей 
краенаго и фюлетоваго, еще большое чиело лучей, не действующихъ 
на нашь глазъ. 

Сфтчатая оболочка не чуветвительна къ колебашамь, происходя- 
щимъ боле медленно или болфе быетро, чёмъ колебаня соотвготвую- 
пая видикымь лучамнъ спектра. Лучи, которые мы теперь разематри- 
ваемъ, преломляютея слабЪе краспыхъ или болфе сильно, чфмъ ф1оле- 
товые. Они образуютъ ультракраеную и ультрафюлетовую части спектра. 

Различные источники свфта неодинаково богаты невидимыми лу- 
чами, особенно ультрафюлетовыми, которые заключаются въ большомъ 
количеств вь евфтВ, испускаемомь вольтовой дугою и пламенемь то- 
рящаго матыя. Хотя лучи невидимые на напть глазь не дЬйствують, 
но все-же мы должны призвать, что они существевнио предетавляють 
собою таков-же лвлене, как, и лучи видиные, ибо они обладаютъ 
вефми главнёйшима ихъ свойствами. Физически иевидиные лучи отли- 
чазтся отъ видимыхь только чиеломъ колебанй и, несомнфнно, прел- 
ставляють, какъ и послёдые, частный случай лучистой энерчи. 

Вь прежнее время было принято гопорить о трехъ родахъ лучей: 
евфтовыхь, тенловыхь и химическихь, прачиедяя ультракрасные къ 
второй, ультрафюлетовые къ третьей категори. Такой взгладь сл}- 
дуеть признать неправильнымь; ъельзя зоворить о трехъ существенно 
разлинныхь родахь лучей. Веф лучи прелетавляють собою распрострв- 
няюЮщ ея въ эфир перюдичеемя пертурбащи, имъюнця кодебатель- 
ный характерь. Число колебанй можеть быть весьма различное, и, 
вмотрв по этому чиелу, веевозножные лучи предотавляють одинь пепре- 
рывный рядъ. , 

‚ Лучи могуть производить трехъ родовъ дёйетвйя: иагрьванго, возбуж- 
дав свфтового ощущена и вызываше химичеекихь резкий. Нельзя 
однако говорить, чтобы каждое изъ эгихъ дЪйстый предотавляло спе- 
цифизескую особовиоеть одного опредфлениаго рода лучей. Будеть-ли 
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произведено одно изъ этихь дЪйотвй, зависить настолько-же оть луча, 
ИЗСКОЛЬБО ОТЪ ТОГО тёла, на которое онъ падаеть, Если ие всё лучи 
вызывають свётовое впочатльне, то это иредставляеть скорфе свой- 
ство нашей ефтчатой оболочки; могуть существовать таке органы 
зренйл, которые чувствительны къ лучамъ, не дЪйетвующимь на нашу 
тлазъ. 

Веф безъ иеключеня лучи, будучи поглощены поверхностью зла, 
покрытою напр. свжею, нагрЁвають это тёло, причемъ лучистая энер- 
мя превращается въ тепловую. 

режде полагали, что только фФолетовые и ультрафтолетовые лучи 
способны вызывать химичесвя роакци. Теперь-же овазалось, что при 
опредфлекныхь оботоятельствахъ красные и даже ультракрасные лучи 
могуть производить химичесыя дфйстыя, 

Для ивелдованя ультрафолетовой части спектра можетЪ елужить 
сповобъ фотографическй: заставляють сцектръ падать ив поверхность 
свфточуветвительной пластинки; посл проявленя обиаруживается при- 
вутетые ультрафолетовой части спектра. Такимъ путемь оказалось 
возможнымь изелфдовать ультраф!олетовую часть солнечнаго спектра 
ий открыть въ ней большое чиело фраунгоферовыхь линий. Между лу- 
чами, испускаемыми свфтящимися газами и парами, вотрфчаются также 
лучи ультрафтолетовые. Такъ, напр. спектрь свётящагося водорода 
волержить боле 20 лишй въ ультрафлолетовой части. Оъ другимъ спо- 
собожъ изолбдованя наиболфе преломляеныхь лучой, основанноиъ на 
явлешаяхъ фаюоресцении, мы познакомимся впосдёдотве. 

Ультракрасная часть спектра можеть быть изодфдована помощью 
чзуветвительиаго терлометра, вычерненная поверхность котораго пре- 
вращаеть лучистую энергию въ тепловую. Ргутный термометрь съ 
пользою можеть быть замфненъ узенькямъ терноэлектричесвимь столби- 
комъ. 

С. Ленглей придумалт, новый способъ (впрочежъ еще ране пред- 
ложенный Сванбергомъ) изелфдоватя ультракраеной частв спектра. 
Приборъ, который онъ построилъ, называется болометроме. Волометръ 
есть ничто иное, какъ весьма тоикаял платиновая проволочка, соетав- 
ляющая одну изъ втвей моста Витетона (стр. 162). Когда иа проволочку 
цадають лучи, то она нагрЁвается, въ слёдетые чего происходить из- 
ифнене вя сопротивлоня, что и обнаруживается иоявленемъ тоБа въ 
мост. Номощью болометра Ленглей могъ проелфдить ультракрасную 
чаеть спектра на длину, превышающую въ 20 разъ вею видимую 
часть спектра. Такъ какъ и ультрафюлетовая чаеть спектра много длин-. 
вфе видимой, то яветвуеть, что лишь малая по протяжению часть воего 
спектра дЪйствуеть на обтчатую оболочку нашего глаза. Ве та 
темных испускають лучи, преломляемость которыхъ меньше преложляе- 
мости лучей краеныхъ. . 

Сь другииъ способомь изолВловашя ультракрасныхь лучей, осно- 
занномь на явленшхь фосфорееценщи, мы познакомимся виослЬдетне, 

Веб лучи, какъ видимые, такъ и невидимые, олфдуютъ оланако- 
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выкь законамь отражешя и преломлешя и распространяются съ оди- 
иаковою скоростью въ пустот$. 

Мы отличавнь тБла прозрачныя, иенрозрачных и окрашенныя, 
смотря иотому, въ какой степени они пропуекаютъ лучи видимые. Раз- 
личныя вецества въ различной степени пропуекаютьъ и лучи невиди- 
мые; тфло, прозрачное для лучей видииыхъ, иногда оказывается не- 
ирозрачнымь для лучей невидимыхь и наоборот. Такъ, напр., стекло 
непрозрачио какъ для ультрафюлетовыхь, такъ и для ультракрасиыхь 
лучей. Кзарць весьиа прозрачень для лучей ульграфюлетовыхъ, а по- 
тому призмы и онтическтя етекла въ приборахъ, ‘назначеиныхь для 
изелбдованя ультрафюлетовыхь лучей, доджны быть едфлавы изу. 
кварца. Тоный слой серебра, почгн непрозрачный для лучей видимыхт, 
хорошо пропускаеть лучи ультрафюдетовые, 

Отекло пепрозрачно для ультракраеныхь лучей, которые однако 
свободно проходять черезь иепрозрачный, вь обыкновениомъь емысль 
елова, растворь юда въ сфроуглерод} и черезъ тонкую пластинку каучука. 

$ 9. Флюоресценщя, Когда лучи свфта падають иа поверхноеть 
обыкновевныхь окрашенвыхь тёлъ, 10 часть ихъ поглошается, а часть 
поверхностью вновь йспускаетея. Отъ рода послфднихъ лучей зависить 
окрвска поверхиоети. Для огромнаго большинства тёль поверхиость 
можеть испускать опредфлевнаго рода лучи лишь въ томь случа, 
когда ови содержались мелду лучами, которые на нее упали. Такт, 
напр., зеленая поверхвоеть тогда только нокажется намъ оврашенною, 
когда между лучами иа нее надающими заключаются лучи зелеиые; 
при отсутсгвши этихъ лучей, напр. при оевъщенти только лучами крае- 
ными или синими, такая ловерхиость покалстея намъ черного. 

Существуеть однако рядъ твердыхь и жидкихъ тЪль, которыл, 
поглошая опредфленнаго рода лучи, способвы ихъ превратить въ лучи 
другой преломляемости, которые и иепускаются этими тёлами. Такъ, 
вапр., желтое ураиовое стекло свободно пропуекаеть лучи красные, 
оранжевые и желтые, & нотом;у въ проходящемъ свт и предетав- 
ляется желтымь. Еели на такое стекло падаютъ голубые, сише или 
фиолетовые лучи, то они поглощаются отекложь, какъ-бы перерабаты- 
ваются въ лучи зёленые, которые и испускаются во вс стороны. Если 
на пути бфлыхЪ лучей, падающиехь на урановое стекло, поставить си- 
ыео стекло, то первое зее-же покажется зеленымь. Раземотрьнное 
явлене называется флюоресценщей, а тла— подобныя урановому стевлу— 
тфлами флюоресцирующими. Кл, тапимъ тёламь принадлежать растворы 
сфрнокиелаго хинина, хлорофила, флюореецеина и т. д. 

Стовсь нашель, что пра флюорвеценщи происходить какъ бы пе- 
реработка лучей большей въ лучи меньшей преломляеноети. Изельло- 
вая Ломиеля заставляють бомнфваться во веообщиоети этого правила. 

. Явления флюоресцении дають возможность изелбловать ультра- 
фуолетовую часть спектра, который заетавляють падать на поверх- 
ность флюоресцирующаго тфла. Эта поверхноеть превращаеть неви- 
дивые ульграфюлетовые лучи въ видиные лучи меньшей прелонляемо- 
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такимъ способомъ фраунгофоровы лини въ ультрафиолетовой ча- 
сти споктра дфлалются пепосредетвенно заифтными. 

$ 10. Фосфоресценщя. Оуществують тВла, которыя продолжаюгъ 
овфтиться въ темноть, вели оии предварительно ифкоторое время быти 
подвергасмы дЪйствИю свъта. Къ такинъ тёламъ относятся еоединеня 
сфры съ щелочно-земельными металлами (кальий, бар, отронц), 
Продолжательность и окраска овфчешя зависить оть способа приго- 
товлешя вощества. 

Красные и ультракрасные лучи ичфютъ странную способность 
тушить фосфоресцению. На отомъ основань способъ изелёдованя 
ультракрасной части спектра, который заставляютъ падять на фоефо- 
реецирующузю поверхность тфла, предварительно оевфщенную бЪлынъ 
евфтолъ, Черезь нфкоторое время оказывается, что въ тЬхъ частяхь 
поверхноети, на которыя пали лучи красные и ультракраоные, пре- 
кратилось овфченю, и этижь обнаруживается присутетвю невидимых, 
лучей налой прелоиляемости. Такимъ слособомъ было обнаружено при- 
сутстив фраунгоферовыхь лин!й въ ультракраевной части солнечнаго 
вцектря: тамь, гдф находились эти лини, не происходило тушеня фос- 
фореспенщи. 

$ 1. Инзерференщя свфта. Мы раземотрьди въ 8 3 главы У’ явле- 
не интерференши лучей и нашли уелошя найбольиаго взаиинаго 
усиленя (разность хода & равна четному числу полуволнъ) и ослабле- 
Ше (6 равна ночетному числу полуволяъ} интерферирующихь лучей. 

ОвЪловые лучи, предетавляя частный случай колебалельнаго дви- 
женя, распространлющагося въ данной средф. а именно вь эфир, 
должны также обнаруживать явлешя интерференция. 

Зеркала Френеля. Френель обнаружить ивлешя интерференши 
сыфта номощьто знаменитаго опыта съ двумя илоскими зервалами АСи 
СВ (фит. 218). новерхность которыхъ составлиегь уголъ, весьма мало 
отличающийся отъ 180°. Пусть Г. источниет, свфта, отъ котораго лучи 
иадають на оба зеркала. Ве лучи, отраженные отъ обоихь зеркалъ, 
мы можемъ считать выходящими изь точекъ Г/ и Г”, представляющихь 
оптичееюя изображенёл точки Г. въ зоркалахь АС и СВ. Длина лучей, 
доетигающихь какой-либо точки пространства, будеть такая-же, какъ 
если-бы эти лучи выходили изъ точекъ 1) и Г". Не трудно доказать, 
что периендикуляръ, возставленный въ середив® О’ прямой ТАЛ, 
проходить черезъ точку С. Отсюла стблуеть, тто разность хода лучей 
во веть тоткахъ првмой СБ будетъ равна нулю, независимо отЪ длилы 
волны этихъ лучей; поэтому вдоль лини СО получится овётлая полоса, 
Для вебхъ точек, ложащихь въ сторону оть СО, булеть существо- 
вать нёкоторая разноеть ходл. Предположняь, чт свфтящаясл точка 
1 иевуекаеть однородный свфть опродфлевиой лтины волны А. Во 
везкъ точкахь К, К, К", для воторыхь разность разстоянй оть Ри 


^ . 
[" равивется -д, ивтерфорирующе лузи взаянно упичтожаются, такь 
+0 геометрическое мфсто этихъ точекъ (гинербола съ фокусвии въ Ё/ 
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и [7) представится въ вадф темной ноловы, Такая-же темная полоса 
будеть расположена, симиетричио, съ другой стороны отьъ СР. Н4- 
сколько дальле расположится свфтлая типербола М, М’, М", геоме- 
трическое мФото точекъ, разность разотоянй которыхь оть Ми [" 
равняется Х. Далфе получится съ обфихь огоронъ оть СО цёлый рядъ 
темныхь и овфтлыхь гиперболь, изъ когорыхъ первыя соотв®тетвують 
разностямъ хола 3% 5 ит. д., а послбдшя разностяиъ хода 2, 3, 
4) ит. д. 

Мы раземотрёли лвлешя въ одной плоскости, перпендикулярной 
кь ребру переефчевя зеркать; то-же самое отиоситея ко вофиъ вло- 
скоетямъ ей параллельнымъ, особенно еели свфтящаяся точка Г. будеть 
замфнена евътящейся лин!ой, иараллельной ребру С. Въ этомъ случаЪ 
вь пространств получаются поперемжЪнно темные н евфтлые гипербо- 
лическе цилиндры, образуюция которыхъ параллельны ребру С, т. е- 
пернендикуляры къ плоскости фигуры 218. Если провести плоскость 
РО перпендикулярную къ СБ, то на ней получитея рядъ свфтлыхь 
и темныхъ полосъ, параллельныхь ребру нересфченя плоекостей двухь 
зеркаль. Помощью лупы можно разоматривать эти полосы и измфрять 
ихъ разстояня. Чамь больше преломляемость лучей, испускаемыхь 
источником Г, и чфмъ меньше слёдовательно длина волны Х, тфиъ 
ближе другъ къ, яругу расположатся гиперболы въ плоскости фигуры 
218 и параллельныя нолосы въ плоскоети РО. 

Опыть Френеля даоть возможность измфрить длину волны дан- 
иаго овфтового луча. Положинъ, что въ точкВ К находится вторая 
тенная 10л06а; мы знаемт, что ръ этомъ слуза разность равстоянйй 


Е] 
АГ" и Е. равняется №. Зная ноложене точкн Г, уголь между зер- 


валами и разстояще СО и ОК, ин иожемь вычислить эту разиость, & 
затфхъ и длину вояны Х, 

Опыты показали, что для крайняго видимаго краснаго луча, а 
именно для фраунгоферовой лишя , Х=0,761ь, ГДЪ в=0,001 милли- 
метра, а для крайняго видимаго фтолетоваго луча, а имеино для ли- 
в Нь» длина ВОЛНЫ № == 0,3938. Въ ультрафтолетовой части спектра 
фраунгоферова лишя Е выфеть длину волны Х=0,309,. Въ ультра- 
храсиой части спектра Ленглей дошель до длины волны » = 18р, поль- 
зуяеь впрочемъ инымъ способомь изифрешя длины волны, а именио 
диффрактюньыжь, о которомъ будеть сказано ниже. 

8 12. Цафта тоннихъ пластинокъ и нольца Ньютона. Весьма тоике 
елоя различныхь веществь представляются окрашенными въ разные 
цвъта, если на нихъ падають лучи бфлые, причемъь окраска опредф- 
ленной точки ифнчется, сиотря но углу иаденя оевфщающихь пяя- 
стивк7 лучей; окраска иЪизется также при нсльриъ изифнеши тол- 
щины пластинки, Явленюе ивфтовъ тонкихь плзотинокь основано на 
интерференщи лучей. 
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Пусть ОК (фиг. 219) представляоть въ увеличенномь вид - 
рёзъ пластинки; 54, 5'С и т, д. ладаюнуе параллельные лучи. Лучъ 
5А отчасти отразится, отчасти войдеть внутрь пластинки по направ- 
лено В; въ точкЬ В часть луча выйдеть по направленю ВС, а 
часть отразится по направленно ВС; въ С ощять чаеть отразится по 
нааравлению СЛ), в чаеть луча выйдетъь по направлению СР. На точку 
С падаеть въ то-же врамя лучь 5'С, чаеть котораго отразится по на- 
правлению СР. Такимъ образомъ по направлению СЕ распрострвиятся 
два волебательныхъ движечя, изъ которыхъ одно прошло но путин 
5АВСЕ, а пругоо по путн 5'СР. Между этими двумя лучами суще- 
ствуеть разиость хода: до Аа оба луча не ижВють разностн хода, & 
затЬиъ одинъ проходить путь ИВС, а другой путь @С, 

Предположичь, что овфть однородный. Смотря потому, будетъ-ди 
разноеть указанныхь двухь путей содержать четное или нечетное 
чиоло полуволнъ, оба луча будуть вдоль всей прямой СЁ, интерфе- 
рируя, или усиливать или уничтожать другъ друга. Число нолуволнъ, 
заключающихея въ разности хода, зависить: 

1} Отъ томцины пластинки; 

2) Оть матерала, изъ котораго соетоить пластиика, или точафе, 
оть его коэффитента преломления; смотря по матермалу изиинтея на- 
правлеше преломленнаго луча ЯВ, з потому и разность хода; 

3) Оть угла надешя лучей; съ изыфненекъ этого угла очевидно 
должны изифнитьен какъ длина пути АВС, такъ и дзина отрЁзка @С. 

4) Оть рода, т. в. оть длины волны падающихь лучей; сь изи*- 
нешемъ рода луча ифняется какъ коэффищепть прелоилешя, т. е, на- 
правлеше луча АВ, такъ н въ особенноети чиедо полуволнь, заклю- 
чакицихея въ опрадфленной разности хода. Положимъ, что развоеть 
хода содержитъ четное число полуволнъ; въ этомъ случа но изправ- 
ленцю СЁ будеть раенространятьел лучь, и пластинка предотавится 
окрашенною въ цвЪть падающихь на нее лучей. Съ изжбяевемь тол- 
маны пластинки или угла паденя лучей, меняется разность хода, и 
воли ова составить нечетное число полуволаъ, то пластинка покажется 
теузою. 

Если на тонкую пластинку падають бфлые лучи, то разиость хода 
для вЪкоторыхь изъ составныхь частей бфяаго луча будеть содер- 
жать четиое число, для другихъ частей нечетное чволо полуволнъ, 
въ сдфдетые чего одни лучи будугь взаимно уничтожаться, а друпе 
усиливаться, и пластинка приметъ окраску, зависящую оть тЬх» лу- 
чей, для которыхь разность хода была бянзка къ чотиому числу по- 
луволнь. При изифнени толщины нлаотинки или наклона падающихь 
бЪлыхь лучей, разность хола мФняотся, а иотому другимь лучамъ бу- 
деть соотвЪтотвовать разноеть хода въ зетное или нечетное число 
полуволнъ. Понятно, что окраска должна будеть изифниться. 

Кольца Ньютона. Наложииь на властинеу АВ (фиг. 220} слабо 
выпуклую стокланную идастиаку СО. На фиг. 221 предетавлены тф- 
же’ нластивки сверху; Е ихь точка касашя. Коли однороднымь свЪ- 
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томъ сверху оевфтить 06$ пластинки, то мы увидимъ вокруг точки Е 
большое число темныхь и овфтлыхъ (окрашенныхь} колець, Это объ- 
леняетея тЪугь, что чоный слой воздуха, заключаюнийся можду АВ и 
СР, играеть роль тонкой пластинки, толщина которой увеличивается 
съ удалешемъ оть точки касашя Е. ВыфетЬ съ тфмъ увеличивается и 
разность хода двухъ интерферирующихь лучей, доетатая послфдова- 
тельно величин А, 51, 2), 5 ит. д, чфиь и объяеняется появлеие 
овЪтлыхь и темныхъ колецъ. 

Развивая теоршо, необходимо имфть въ виду, что, въ данномъ слу- 
чаЪ, при отражен луча въ воздухф у поверхноети стекла происхо- 
диесь потеря полуволны. Легко доказать, что ращусы евфтлыхь ко- 
лець относятся между собою вакъ корни квадратные изъ нечегныхъ 
чисеть. 

Чему, короче волна лучей, освЪщающихь пластинки, тёмь ближе 
кольца друть къ другу. Если оевфщать пластинки бЁлыми лучами, то 
получается небольшое чазно темныхь и различие ократеиныхь колецу. 

$ 13. Диффраншя свфта. На основани пранципа Гюйгенса чы 
должны всф точки волновой поверхноети, образующейся вокругь свЪ- 
тящейся точки 5 (фиг. 228), разематривать касъ новые центры ко- 
лебавй. 

До произвольной точки С дохолятъ колебашя, исходяния отъ вое- 
возможныхь точекъ офорической воляовой поверхноети. Гюйгенов по- 
хазаль, что всякому изъ нецеитральныхь лучей, иапр. лучу ОС, со- 
отвьфтотвуеть нфкоторый другой лучь, инфюний съ нимъ разность хода 
въ полуволну, въ елблегые чего эти два луча взаимно уничтожаются. 
Остаются не увачтоженными только тБ колебавшя, которыл исходять 
изь весьма малой понтральной части волновой поворхиости, дежащей 
вокругъ точки В. Этимь поясняется тавь называемое прямоланейное 
раепространене свфть въ свободной средф. 

Явлевше принимаеть совершенно другой характеръ, когда на пузи 
раепроегравяющейся волновой поверхности встрЪчаетея преграда. Въ 
этомъ случав инфютЪ мфото такъ навываомыя явлешя лиффракщи. 
Обыкновенно отзичиють явлешя, изолфдованныя Френелемь, оТЬ: явле- 
в, впервые изучениыхь: Фраунгофером. 

Равсмотринъ три случая роболовохь диффракцонныхь явлешй. 
Положимь, что волиовая поверхность ММ (фиг. 223) ветрёчаеть на 
овоемь пути стёнку В, въ нфкоторожь разотояни отъ которой но- 
ставлень экранъ СО. Геометрическая теойя распространешя лучей 
приводить къ результату, что часть ЕС стфики должна находиться въ 
тфни, в часть ЕЮ должна быть освЪщена, Кь совершенно другому 
результату приводить теоря Гюйгенса, на основанш которой мы 
должны 86$ точки не закрытой половниы АМ волновой поверхноети 
разсматривать какъ иовые цеигры кодебанй. Эти колебанл, распро- 
страназоь во в0ф бтороны, деходять и до точекь Е, лежащихь въ 
таль назынаямой геожетрической ни. Подребзое изедфдоваше нока- 
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зываеть, что на части ЕС экрана появится свЪфгъ, сила котораго по- 
степенно уменышаетея съ удалешемь оть Е; если идтв оть Е во на- 
правленю къ 0, то получитея поперенфнное усилене и ослаблеше 
свфта, т. е, рядъ темныхь полоеь параляельныхь краю геометриче- 
ской тфни. 

Другой случай диффракщи позучается, если на пути колебатель- 
наго движешя, распространающагося изъ точки 4, постить песьиа 
узенькую непрозрачную полоску, ширина которой ВС (фиг. 224). Гео- 
метрическая творя приводить къ результату, что ва окраяв ДЕ лол- 
жиа получиться тьнь РС. Разсматрявая одвако вс точки волновой 
новерхности ММ, находянияея внф ВС, вакъ ценеры иовыхь колеба- 
н, мы находимь, что въ точкЪ ] ввегдл должень появиться свфуъ, 
Съ улалешемь оть ] по направлено вь Д или кк Е мы вегрётимъ 
поперемфнно темных и свфелыя мёета, т, е. рядъь темныхь полоеь, 
параллельныхь длинВ взятой полоски. Ёелн эту поолфдвюю заивнить 
маленькимь кружкомъ, то въ центр геометрической тфни получается 
свфть, окруженный ряломъ темвыхь а свфтлыхь колець. 

Трей случай диффракщи мы получаемь, если на нути волновой 
поверхноети МА (фиг. 225) пояфетить непрозрачную пластинку ДЕ, 
ичющую небольшое круглое отверсме РС. Геометрическая теоря 
требувтъ, чтобы на экранв МВ получилось свЁтлое пятно КТ, окру- 
женное со вефхь сторонъ тЬНью. 

На основаши принципа Гюйгенса мы должны вов точки поверх- 
ноети РС разехнтривать какъ новые цевтры колебавй, распростра- 
няющихся во вез стороны. До центральной точки С доходать такимь 
образомъ колебашя отъ вефхъ точекъ отверся ЕС; смотря по вели- 
чин этого отверемя, по разетоявно экрана АВ оть ОЕ и емотра по 
длинф волны, мы получимь въ точкВ С либо езЪть, либо темноту. 
Нелн точка 5 испускаеть бфлый овЪть, то въ С получаетел пятно 
окраионное. Еслн свфтЪ одиородный, то, сь удалетемь или прябди- 
женемъ экрана, средива С будеть поперемфнно нредетавлятьея свт 
лою и темною; сь обфихь сторонь оть С появляется рядъ темныхъ и 
свфтлыхь колець на тфхь мфетахь, въ которыхь вев колебаня, вы- 
ходяния изъ РС, взаимно уйичтожаются или усиливаютоя, 

Вычиелене характера диффрахщоиныхь явловй въ. только что 
раземотрфнныхь случаяхь прелетавляеть весьма болышя математиче- 
сыя затруднешя. Фрауноферь показать, какимъ образомъ можно ову- 
ществить диффракцюниыя явления, теорйя которых сравнительно 
проста. Ноложимъ, что иа щель 4В’(фиг. 226), прорфзанную въ не- 
прозрачноиь эвранё ММ, надають параллельные лучи. Вс точки 
отвератя В мы. разсматриваемь клкъ новые центры колебаний, рас- 
пространаюйцяся во всф стороны; такъ, напр., ло направлевю пер- 
пендикугярному къ ММ распространяется пучекъ параллельныхь лу- 
чей АВРО, по ‘направлению, соетавляющему < съ иормалью къ ММ, 


раепространяетея пучекъ парахлельныхь лучей ЛВАУ и т. д. Лучи, 
составляю одинь изь этихъ пучковъ, ‘какъ бы интерферирують 
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между собою вВЪ безконечности, т. в. мы имфемъ тоть случай, когда 
экранъ В (фиг. 225) удаленъ оть ОЕ на весьма больтое разотоянте. 

Чтобы получить въ одной точкв результать интерференции лучей, 
составляющихь одинъ изь пучковь, Фраунгофорь помбщаеть за от- 
веретежь АВ (фиг. 226) двояко-вынуклое стекло, собирающее парал- 
лольные лучи въ одиой точкВ; такимъ образомъ, въ фокальной пло- 
скости этого стекла обнаруживается результать интерференц!и лучей, 
составляющихь пучки АВРО, АВЕ$ ит. д. 

Практически Фраунгоферь поетупиль елфдующимъ обрязонз: оиъ 
помфетиль непосредственно передъ объективомь зрительной трубы, 
предварительно установленный ина безкоиечноеть аш. иа зв$зду) 
эвранъ со щелью, а на нфкоторомъ разстояви нередь трубою арко 
евфтяшуюся точку (напр. освфщенный металличесый иди стеклянный 
шарикъ). Посредствомъь окуляра трубы разсиатривается результать 
диффракын, который обнаруживаотся въ фокальной плоскости объек- 
тива. Пусть УХ (фиг. 226) предотавляеть фокальную плоскость. По 
средин® С собираются лучи, составляюние пучекъ АВРО. Вс эти лучи 
икфють одинаковую длину. Разность хода между нимн нуль, а иотому 
въ С нолучаетея, независимо огь рода лучей, свЪтлая полоса, нарал- 
лельная щели АВ, т, е. перпендикулярная къ плоскости чертежа. Въ. 
нфкоторой другой точк# Г) соберутея ве лучи, составляепце нучекь 
АВК$. Эта лучи ихфють неодинаковую длину, крайне лучи АКи 85 
имфють разность хода: 

8= АБ = аа, 


гдф а ширина шели. Съ удалешемь оть точки С еила свфта будеть 
убывать, и первый минимумъ силы свфта получитея въ такой точкЪ О, 
для которой разность хода 8 крайиахъ лучей иучка равна ». Дьй- 
ствительно: раздфлимь пучекъ 4ВЖ5 (фиг. 227) иа дв равныя части 
плоскоетью ГО. Въ этохъ случаф каждому лучу пучка АТО соот- 
вфтетвуеть одинаково расположенный лучъ пучка ГВ5(, имзющий съ 


А : 
нимъ разность хода 8” Каждые таке два луча взаимно уничтожаются, 


& потому льтать интерференции‘ вовхь лучей пучка АВА$ будеть 
темиота. Первый мивимумъ будеть имфть мфето въ направлеши а, 
опредёляемомъ уравневемь дяма =, т. е. 


. х 
па = —* 
5 в 


Если разность хода 8 крайнихь лучей равна За, то весь пучекъ 


можеть быть разлфдень на три равныя части (фиг. 228); части Аи В 
взаиино уничтожаютол; остается пучекъ лучей С, который и даеть 
жакониумъ силы евфта въ фокальной плоскости. Положенше этого мак- 
симума онрерфляетея углом: . 


3х 

ма = — — 

эта у 
Нетрудно сообразить, что дальнфйние минимумы силы свёта по- 
явятся въ фокальной плоскости въ тёхь мфотахт, для которыхъ 


. А.А 

яп а=2 ‚3 ит. д, а макоинумы силы овфта опредёлятся углами: 
АТА 
ча 
кальной плоскости свфтзую полосу, а съ боковь ридъ тежныхъ и свт- 
лыжъ нолосъ, Изъ предыдущего разсмотрЪшя явотвуеть, что каждый 
слфлуюний макоимумь будеть обладать вое меньшею силою свфта, и 
далфе, что воф максимумы будуть тёмъ ближе расположены къ точкЪ 
С, чфиъ неиьше длина волны лучей, 


Еели ны имфемъ дёло съ бёлыми лучами, то ближе воего къ се- 
редивф С расположится макеимужъ фолетовыхь лучей, ифоколько 
дальше максимумъ сивихь и т. п. Такииъ образомь получается въ 
фокальной плоскоети такъ называемый диффракцюнный спектръ, при- 
чемъ Фолотовые лучи оказываются изименфе, а красные от- 
кЛОНОНнЫМИ. 

Прелположимь, что мы имфеиъ двё параллельныя щели В и СО 
(фиг. 299). Пусть 4С=$. Въ какомъь-либо направлеви, составляю- 
щемъ Да съ пормалью къ ММ, раепростраязются два пучка лучей, 
которые въ фокальной плоскости соедивяются въ одной точе% (точифе 
ВЪ ОДНОЙ лини параллельной шелянъ). Кь той интерференции, кото- 
рая происходить между лучами, входящими в5 составъ одною и тою-же 
пучка, приооедшилется, в$ данномь случат, еще интерферения между 
лучами двухь пучков. 

Опустимъ изъ точки С перпендикулярь СЕ па направлене край- 


няго луча ЛЕ. Еели АЕ=->, то всякому лучу пучка Р соотвётетвуеть 
р у 


А 
луч иучка О, имвющий съ нимъ разность хода, равную >. Отсюда слф- 
дуэть, что нучки Ри О, интерферируя, дають нннимумь вилы свфта 
въ иаправлеши опредфляемомъ разенствомь зп а=р Не трудно со- 


образить, что пучки Ра О, интерферируя, будуть взаимно усиливаться 

вояый разъ, когра 5=р м а=^, 2, ЗА ит. д. и взаимно увичто- 
. А А в 

жаться, когла Врат ит, д. 


Взаимное усилеше двухъ нучковь не даеть заифтнаго изхоимума 
зилы свфта, когда въ соотьфтетвующемъ н ен1и каждый мучекъ 
самь по себь даеть минимуиъ силы снфта. образомь прибав- 
лен второй зцели влечета за собою, её одной стороны появление но- 


ит. д. Итакъ мы полузаемь въ есерединё фо- 
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выхз минимумовь, а съ друой стороны усилеше никоторыхь макси- 
мм065. . 

Если выбето двухъ взять четыре щели, то въ елфдетые интерфе- 
ренши авятся иовыя усилешя и ослаблоня. Бодфе подробное изолф- 
дованю показываеть, что съ увеличешемъ чиела параллельныхъ ще- 
лей максимумы силы свёта дёлаются вее болфо и болфе узкими, а 
сила свфта въ вихъ увеличивается. 

Рядь параллельныхь щелей составляеть такъ называемую диф- 
фракщонную решетку, которая можеть быть составлена изь ряда па- 
раллельныхь проволокъ. 

-. Вь. настеящее время пользуются отражательными рыпотками; 
такая рёшетка соегоигь изъ мегалличеекаго зеркала, на новерхности 
котораго проведенъ рядь параллельныхь весьиа тонкихъ и близвихъ 
друсь къ другу парапинъ. При отражени свфта оть такого зеркала 
получается явдеше подобное тому, которое обнаруживается ири обык- 
вовенныхь диффрактонныхь рёшоткахь. ини, которыя проведены 
16 поверхности зеркала, играють роль непрозрачныхь промежутков 
между щелями, а оставпцяся между иимн полоеы на поверхности зер- 
кала замфняють собою тели. Существують зеркала, на поверхности 
которыхь проведены до 17.000 черточекь на длин одного дюйма, 

(ря. большомъ чиел® щелей на риетк® АВ (фиг. 230) получается 
въ центрё С на фокальной илоскости ЕР бЪфлая полоса, параллельная 
щелямъ. На нфкоторожь разстольм оть С образуются первые рёзве 
максимумы овЪта и пригомь максимумь ф!олетоваго ближе вь С, чмъ 
увкоинумь краснаго. Такимъ образожь получаются съ двухь сторонъ 
оть С два дифрфракцюннныхь спектра. Совокупность вторыхь макси- 
хуиовъ даеть вторые спектры, расподожезные съ обфихъ сторовъ 
дальше оть С. Еще дальше идуть третьи спектры и т. д. Фюлето- 
вый конеть третьяго спектра налегаеть, вообще; на`красный конецъ 
второго. . . 

Диффрактонные спектры, по внЪфинему виду, отличаются отъ 
спектровъ, иолучавныхь нреломлемемъ бфлаго`свфта въ призиЪ, три, 
что враесныя и орашжевыя части завинають въ первыхь сравнительно 
гораздо большее проетранство, чВуъ въ послЬднихтъ. 

На основашн вышеприведонинхь формуль можно воспользоваться 
диффракщоввыхь споктромъ для изыёрешя длины волны различныхь 
лучей; для этого необходимо ‘знать ширину щелей, чиело ихъ ив еди- 
Нин длины и тотъ уголь а, прн которомь получается первый накеи- 
хумь.ддя разсматриваемато луча. . 

ри образовании диффравцюнныхь спектровъ лучи вовее не про- 
ходять черазь твердыя и жидюя тёла и потому не подвергаются ни- 
какому поглощению. Воть почему Леиглей вобпользовалея диффрак- 
юниымъ слектромь для изолфдовавя ультракрасной его чаёти, вдоль 

онъ перелвигахь свой бодометръ. 

$ М, Поляризави: евфта. Лучи евЪта бываютв нополиризованные и 
холяризованиые. Въ нбполяризованномь лучЪ.колебата Эфира преис- 
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ходягь но всевозможнымь направленямъ, перцендикулярныхь кЪ лучу, 
какъ показано на фиг. 231, представиякицей сфчено луча’ плоскостью, 
къ нему пернендивулярною. . 

Ве ноточниви свфта испускають. хучи обыкновениые, неполяри- 
зованные. Колебашя въ нихъ имфють веевозможныя направленя въ 
елфдетве того, что въ самомъ источник свфта, въ каждый весьма 
малый промежутокъ времени, возбуждаются вь эфирё еотрясвшш по 
всевозножнымь направленажь. Неподяризованиый лучь не обладаеть 
сторонноетью, т. е. веф его стороны, считая таковыя нериендикулярно 
кь изправленю луча, обладаютъ одинаковыми качествами м вранене 
луча около самаго себя пе можеть вызвать никакихь изывненй въ 
его свойствахъ. 

Вь ноляризованномь луч во колебатн, перпендикулярныя къ 
направлению луча, расположены въ одной плоскости, проходящей 3е- 
резь этотъ лучь. На фиг. 282 предетавлеиь поларизованный лучъ Ср 
и направлеше колебанй эфирныхъ застиць, а на фиг. 233 сфчеше 
луча еъ плоскостью, къ нену периевдикуларною; ЯВ предетавляеть 
направлене колебанй частиць. Нроведемь черезь лучь, проходящий 
черезь точку С, перпендикулярно кь плоскости чертежа 233, плоскость 
РО, перпендикулярную къ направлению колебанай эфирныхъ частаце. 
Плоскость РО прявято называть плоскостью поляризаци луча и го- 
ворить, что луч поляризовань в% плоскости РО. Такимъ образомь 
оказывается, что въ поляризованномъ зузВ колебашя провеходять иер- 
нендикулярио ЕЪ той ПлосБОстТи, ВЪ которой лучъ полиризовант,. За- 
уЪтимъ, что къ такому взгляду приводить теоря поляризащи, данная 
Френедемъ; По тсори Ф. Неймана колебашя пронеходять въ самой 
ияоскостй поляризащи. Для избъжашя медорлзукфа мы будем 
только пользоваться терминомъ, „плоскость колебанй ноляризованнаю 
луча“, попразумЪвая подъ этимъ ту плоскость, вь Боторой проиехо- 
дать эти колебаня. 

Лучи, въ которыхь воф колебан расположены въ одной плоеко- 
ети, иазываютея иногра лучами вполниь золяризованными, дя стлашя 
отъ лучей отчасти поляризованныхь, въ которыхь хотя и происхо- 
дятъ колебаня по всовозможнымь направлешямъ, перпендикулярнымь 
къ 1учу, однако сущеотвуеть избытокь колебаний въ какомъ-нибудь 
одномъ направлени. Пересёчен!е такого луча, съ плоскостью въ нему 
перпендикуляриою, изображено из фиг. 234. й 

Существують три способа. полученйя ноляризованныхь лучей: атри- 
жени, преломлене и двойное лучепреломлене. Разонотримъ теперь 
иервые два енособа. Положинъ, что на полированную поворхиоеть В 
падаеть обыкновенный лузъ СО цодъ угломъ падовя $; часть луча 
отразится по направленио ДЁ, часть преломатся и пойдеть по. направ- 
ленно ОЕ. Оказывается, что лучи. ОЕ в ОЕ отчасти подяризованыу 
въ первомъ преобладають колебавя, пернендикулярных къ пзоскости 
надешя, а во второжь колебатия, расположениыя въ самой плоскости 
паденя. Избытокь колебашй указаннаго направлетя  завивить оть 
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утла падения ф. Для каждаю ттла (вещества) существуеть такой 
ноль паденя, при которомь отраженный луче будеть вполнъ поля- 
Ризовань, причень плоскость колебай перлендикулярия ЕЪ плоеБости 
падентя (по хеори Фрепеля). Этотъ уголь падешя $ называется узлом 
полной поляризации и опредфляется закономъ Брюстера: танленсь ла 
полной полпризаци равен коэффищенту преломлешя отражаюцило 
вещества: иф=т, гдф п показатель прелоилевя. . 

Когда обыкновенный лучъ падаеть подъ углопь полной поляри- 
зати, то преломленный лучь оказывается паиболёе сильно, но вее- 
таки не сполнь, поляризованнымт; въ немъ будуть существовать ко- 
лебашя по всевозможнымь паправлешяит, по избытокъ колебанй, рас- 
положенныхь въ плоскости паденя, въ этомь случа, будетъь иач- 
больший, 

Попяризовавные лучи обладають тёмъ евойствомь, что вочеЙ та- 
кой лучь можеть, для констфуктивныхь надобностей, быть замфнеть 
днуна лучами, изоскости колебаний которыхъ взаимно пернендикулярны и 
амплятуды которыхъ получаются через разложеню амплитуды даи- 
иаго луча по правилу прямоугольника. 

Положимъ, что черезь точку О (фиг. 236) проходить поляризо- 
ванный лучь, перпендикулярно къ плоскости чертежа, что В веть 
направлеше колебашй частиць и что О4=ОВ=а веть амплитуда ко- 
лебаня. Давный лучъ мы можемь замфнить двумя лучами, проходя- 
пиши черезъ точку О, нернендикулярно къ илоекоети чертежа; коле- 
баня частиць въ этихь двухь лучахъ могуть быть расположены въ 
произвольныхь двухъ данныхъ плоскоотяхь ММ п РО, проходящахь 
черезъ лучЪ. Амплитуды колебанй въ этомъ случа$ будуть равнятьея 
ЕО=0б-ф я ЕЮ=ОР-е. 

"Такая замфна одного иоляризованнаго зуча двумя другими волн 
эналогична замы одной силы двумя, каковал замна также вводится 
дия конотруктивныхь надобвостой, Важно замфтять, что заифнля один 
поляризованный лучь указаннымь епоеобонъ двумя, мы пе нЪняемь 
энерми колебаня, которая до заифвы равналась #4*, гдф Ё миожитель 
пропорщовальноети, & посдЪ замфны равняется 2+ (ем. стр. 33). 

Вь обыквовевномь луз мы также можемь каждое мзь суще- 
отвующихь колобашй замфнить двумя ьолебанями, распозоженными 
въ двухь данныхь, взаимно перповдакулярныхь, плоскоетяхь, нро#о- 
дащихь черезь лучъ. Нриэтомь обыкновенный лучь окажетея зам}- 
зевныхъ двумя поляризованными лучами, идущими по одному еъ нимь 
манравленю; илоскости кодебашй въ этихъ двухь лучаХЬ изаимно 
перпендикулярны, а дмилитуды равны. 

.Р. нное выше авлен!е полной нполяризаши луча, при отра- 
жевши подъ угломь ф, показывабть, что ири углё полной позяризаи 
жогуть отражаться только кодебашя, расположенныя нерпендикулярио 
кЬ охоскости паденя. Падающий обыкаовенный лучь зы заифияемъ 
мыеленно двумя лучами, плоскоети колебанй которыхь суть плоскость 
иадешя я плоскость иъ ней исриенникулярная. Первый лучъ, колоба- 
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ша котораго происходять въ плоскости паденёя, цёликомъ прелонлявтся, 
вовсе не отражалеь, другой лузъ частью отражается м частью пре- 
ломляется. При волкомь другомъ угл падетя отражается также и 
часть луча, плоскость колебашя котораго совнадаеть съ плоекоетью 
цаденя. 

Теперь легко рыпить вопросъ, что произойдеть, если ип отра- 
жающую поверхноеть падаетъ подъ угломъ полной поляризаши лучь 
уже поляризованный. Положимъ, что въ поляризованномь луч СО 
(фиг. 285} кодебашя происходять перпендикулярно къ плоскости па- 
ден, т. е. параллельно отражающей поверхности, Вь этомъ случа 
зпачительная часть луза отразится, а другая предомится. Если коде- 
баня въ лучё СР расположены вт, плоскости паденя, то овъ вовев 
не отразится, но цфликомь пойдеть по направленно ПЕ. Если пло- 
скость колебашя составляеть какой-либо уголъ съ плоскостью падения. 
то ны, на основави пышеизложеннаго правила прямоугольника, зам\- 
нимъ данный поляризованвый лучь двуня лучами, въ одномъ изь ко- 
торыхь колебашя происходили-бы въ плоскости падешя, а вь дру- 
томъ- перпендикулярно къ ней; первый лучь воолнф преломитея, вто- 
рой отчаети отразится. 

Мы видимъ, что поляризованный лучь обладаеть сторонностью, 
и что вращене луча около самого себя ыфияеть ео свойства. Такъ 
лучъ (фиг. 285) могъ отразиться оть поверхности В, когда ко- 
лебая въ нежъ происходили периендивулярно къ плоскости падения. 
Если этотъ лучь повервуть около самаго себя на 90°, то онъ теряегь 
епоеобноеть отразитьея отъ поверхности АВ, есля только уголь паде- 
я равнялся углу полной моляризаци. Вифето того чтобы вращать 
лучь, мы можемъ вращать зеркало. Положимь, что поляризованный 
лучъ РО (фиг. о, въ которомь колебашя происходять перпенди- 
кулярио къ илоскости чертежа, падаеть, подъ угломъ полной поляри- 
защи, на зеркало .4В, плоскость котораго также перпендикулярна къ 
плоскости чертежа; Въ этомь олучаф лучь отразится, Повернемъ зер- 
кало такъ, чтобы опо пересфкало илоекость чертежа по лини СЛ, и 
чтобы поризль къ зеркалу въ точь О составляла уголь ф, съ на- 
правленемь ОР; въ этомъ случа отражеше луча дфлается невозмож- 
яымъ. 

Мы видбаи, что предомлевный лучь никогда не будегь вволнЪ 
поларизованъ. Существуеть однако возможноеть воспользоваться пре- 
ломленемъ для получешя внолнЪ иоляризованнаго луча. Для этого за- 
ставляюгь обыкновенный лучь В (фиг. 238) пройтм черезь ридь па- 

ельныхь стекланныхь пластинокъ Р, Р» В ит. д. (и 4е 51805). 
[ры каждожь прелмлени увеличивается степень полярпзаши луча. 
Выходяийй лучь СО можеть считаться вполнф подиризованныит, ири- 
чемъ плоскость колобашя совнадаеть съ плоскостью паденя {@ъ пло- 
скостью чертежа) 

т рварьююжленй. Вь 8 1 главы У кы назвали изо- 
тронною средою такое вещество, которое, наполняя чаоть простран- 
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ства, иметь по вефмъ направлешямь одинаховыл свойства, „Анизо- 

отною иввывается такая среда, которая въ различиыхь направле- 
вяхь обладаеть различными физическими свойствами, напр. различ- 
пою упругостью, чендопроводвостью и т, д. Вещеетво, пренявшее кри- 
сталловидную форму, почти веегла представляеть собою среду ани- 
зотронную. Такт, нанр., теплопроводность въ большинствв кристал- 
довъ въ различныхь иаправлетяхь различная. 

Онтичесьйя явленыя, примоходящя въ криеталлахь, заставляють 
васъ думать, что овтовой эфиръ, въ нихъ водержашуйся, также пред- 
ставляетъ среду анизотропную, а именно, что ею упруость е вё раз- 
личныхь направлешяхь различная, между тЬмъ какъ илотноеть 4 эфира 
30 вовхъ паправлешяхь одна и та же (гипотеза Френеля; Ф. Нейханъ 
предполагаеть обратное). Математическая теоря распространены Ео- 
дебалельныхь движенй въ анизотропной еред?, обладающей различ- 
ными упругостями въ различныхь направлешяхь, приводить къ елё- 
дующему результату. Нредположимь, что въ анизотроиной сред въ 
данномь направлени распространяется колебательное двыжене, т. е. 
лучь. Нроведемъ мысленно, пернендикулярио къ этому лучу, пфкото- 
рую плоскость РО (фиг. 239). Колебатя происходять параллельно 
этой плоскоети, в самый лучь переефкзеть ее въ точкф С. Упругость 
в въ развыхь иаправлешяхъ, проведепныхь оть точки С по плоскости 
РО, имфеть разныя зиачешя. Лопустиюь, что она иифеть наибольшее 
значене по направленно АВ, ванменьынее—по папревленио, къ иему 
перпендикуляриому, ЕС. Въ этомъ едучаф монунь в5 дуть существо- 
зать исключительно только колебашя, параллельныя энимъ двумь на- 
правлешямь наибольшей и наименыией упруюсти. Отсюда слЁлуетъ, 
что въ дапномъ нанравлени могугь въ авизотроппой средё распро- 
страняться тодько два позяризованныхь луЧз, нноскости волебашй 

иль взаиино пераендикуларцы. _-.. : 

Для скороети + распростравешя лучя существуеть слфлующая 


фориула: __ 
.... „СУ, 


въ которой С мпожитель пропорщональности, г упругость и 4 илот- 
ность эфира въ томъ направлеши, въ хоторомь происходить колебанйе 
(слфдовательно не въ паправлени ряспространеня луча). Въ данвомъ 
случа$ илотноеть 4 одна и та-же для обоихь лучей, ио упругость е 
равличнал. Формула показывает, что скорость распространешя луча 
провортональна корвю квадратиому изъ упругости эфира во иапраз- 
леню колебаний. Изъ веого изложеннаго елфдуеть, что два полярп- 
зованныхъ дуза. которые въ данномъ иаправхени- могугь распростра- 
ваться въ анизотроиной средф, лолжны обхадать разлизнов скоростью, 
причемъ скорость того луча больше, котораго колебавя ‘преиеходять 
во направленно большей упругости. И: таку въ авизотропной сред 
могуть раепространятьез, въ каждонъ данвомь направлен, только 
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два взаимно перпендикулярныхь поляризованныхь луча, причемь ово- 
рости раепростракевя ихь не одинаковы. 

Но оптическимь свойствань, которыя насъ теперь только инте- 
ресуютъ, можно раздфлить веё кристаллы на три групиы. Къ первой 
труниВ принадлежать криеталлы правильной системы (кубъ, октаэдръ}; 
эти кристаллы предотавляють среду изотропную, а потому во во®хъ 
ваправлешяхь могуть распростреняться какъ лучи вовсе не полари- 
зованные, такъ и лучи поляразованные съ произвольною плоскостью 
колебаня. Ко второй групп прииадлежать криеталзы квадратной и 
гекеагопальной вистемъ. Это суть такъ называемые одноосые кристаллы. 
Къ третьей группф принадлежать такъ называемые двуосые кристаллы 
ромбической, поноклиномрной и тривлиномрной системъ. 

Мы будемь разематривать исключительно только одноосые кри- 
сталльь 

Оптическою осью одноовато кристалла называется веякая прямая 
лишя, параллельная нфкоторому опредфленному для даннаго кристалла 
направлению, которое, съ своей стороны, находится въ связи съ гео- 
метрическою форною кристалла. Черезь всякую точку кристалла жожно, 
влфдовательно, провести оптическую ось. 

.Во вефхь направлевшяхь, перпендикулярпыхь къ оптической оси, 
упругость с имфеть одно и то-же значене. Отсюда слфдуетъ, что по 
паправленю отической оси могуть распространяться лучи со веевоз- 
ножными плоскостями колебаны, такъ какъ въ плоскости, перпенди- 
кулирной кь этимь лучамь, упругость эфира во вефхъ ваправлешяхь 
иметь одно и то-же значене. Цо иаправлеишю оптической оси мо- 
жеть олфдовательио распространяться и обыкиовенный, т. е. неноля- 
ризованный лучь. 

По направлошямь. пернендикулярнымь къ оптической оси, упру- 
тоеть эфира имфегь различныя зиачешя, причемь эта упругость рас- 
полагается симметрично вокругь оси, такъ что во воъхъ напревяеяхь, 
составляющихь съ осью данный уголъ, упругость имфетъ одно и то- 
же значеню. Если-бы мы изъ данной точки кристалла провели-бы по 
всввозножныхь направлешямь радфсы векторы, пропорщональные 
упругоети эфира въ тБхъ-же направленяхь, то геометрическое ифото 
ихъ концовъ составило-бы поверхность врашеня, овь которой совпа- 
дала-бы съ оптическою осью, проходящей черезъ данвую точву. 

Односсые криеталяы раздёляются на двф групы: 1} кристаллы 
отрицательные, въ которыхъ упругость по иапревленио оеп вваболь- 
шая и упомавутая поверхность предетавляеть продолковатую поверх- 
ность врашешя; 2) кристаллы положительные, въ которыхь упругость 
но ивправлевю овтической бей изимоныйивя и упомянутая поперхноеть 
представляется силюсвутою поверхиостью вращения. . 

Если въ криеталд® распространяется лучь по изкравленью ер- 
пендикулярному къ оптической ось, то въ пемь возможны дв плос- 
кости колебаня, изъ которыхъ одна проходить через оптическую о6ь, 
а другая къ ней перпендикулярна. Въ отрицательныхь присталлахь 
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первый лучь раепространяотся быетре (ибо е больше), а въ положи- 
лельныхь—второй. 

Если въ одноосомъ кристалл распростраияетея луч вь произ- 
вольномь направлен, то въ иень возможны также два ваправлешя 
колебавя. Плоскость, проходящая черезъ лучь и черезь оптическую 
ось, пазывается главнымъ ефчещемь. Одно изъ возможныхь колебанй 
проиеходить пернендикулярно къ плоскоеги главнаго сфчешял, а влф- 
довательно и вседа перпендикулярно кз оптической оси; другое коле- 
баше респолагается въ самой плоскости главнаго сёчешя. Очевидно, 
что колебашя первахо рода равпространяются, дя лучей всевознож- 
ныхь направлен, съ одинаковою скоростью, межлу тВиъ какъ коле- 
башя второго рода дня различныхь лучей распростряваютея ©ь раз- 
личною скоростью и притомь въ отрицательныхь кристаллахъ ско- 
роеть ихъ больше скорости раепространешя колебазай нерваго рода, 
а въ положительныхь кристаллахь меньше, 

Вообразижь теперь внутри одноосаго кристалла, ев®гящуюея точку, 
огь которой распростраваютея колебательыя движевя во ве ето- 
рокы. Изъ предыдлущаго слфдуетъ, что въ ‘каждомь денномь направ- 
лени респростравяются одновременно два взаинно перпендикулярио 
поляризованныхь луча, причежь плоскость колебаня одного изъ лучей 
есть плоскость главнаго сфченя; въ другомь лузЪ колебавя происхо- 
дять перпендикулярно къ этой плоскости, а слёдовательно и къ опти- 
ческой оеп. Скорость распространешя лучей второзо рода во всъхь 
направлешяхь одинаковая, з потому ихъ совокупность даетъ въ каждый 
данный момепть сферическую волновую поверхность. Эти лучи назы- 
заются обыкновенными и обозначаются на чертежахь буквою о (0@1- 
цае). Лузи перваго рода, плоскости колебанй которыхъ суть изоеко- 
сти главныхь офчешй, распространаютея въ различныхь иаправле- 
аяхъ съ различною скороетью; это суть лучи пеобыкновенные, кото- 
рые весьма часто обозначаются буквою е (охбаот@шайе), Но паправле- 
но оптической оси лучи обыкновенные и иеобыкнозенные обладаютъ 
одинаковою скоростью; точнфе говоря, въ этомъ направлеши во ко- 
лебашя распростраилются съ одипаковею скоростью и по пропехо- 
дить вовсе реепадешя луча на два луча, вваиино перпендикулярно 
поляризованныхь. Болфе подробпое изелфдованю показываетъ, что ©0- 
вокупноеть необыкновенныхь лучей, распростравающихея изъ одной 
точки во веевозможныхь направлетяхь, даеть въ каждый данный мо- 
ментъ волновую поверхность, которая веть поверхность эллипсоида 
вращения. Ноиятно, что ось эллипеоида совпадаеть съ оптичесвою осью. 

`` МЕ тавь, вели внутри кристалла находится евётящаяея точба, то 
получаютея въ важдый данный момепть дзЁ волиовыя поверхноети, 
одна сферическая, другая эллииспидальная; по направлен ю оптичеехой 
оен шарь и эалиисоидь должны имфуь одинаковые даметры. 

Вь отрицательныхь кристаллахь, вакъ мы видфли, скорость не- 
обыковеннаго луча больше скорости обыкновеннаго. На фиг. 240 
изображена поверхность волны для отрицательныхь кристалловь: АВ 
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есть оптическая ось, К’ волновая поверхпость для обыкновенныхь, Е 
для ивобыкновенныхь лучей. Въ этомъ случа® шаровая позерхновть 
расположена внутри сцлюснугаго эзлицеонда. 

Дня положительныхь криетвяловъ еворовть распространеня ие- 
обыкновенныхь лучей наименьшая по паправлевшо, перпендикулярпону 
къ оптичеекой оси. На фиг. 241 ивображена волновая поверхность 
для положительныхь кристалловь; сферическая волновая поверхноеть, 
соотвфтетвующая обывновеннымь лучам, обхватываеть продолговатый 
эллиисоидь, предотавляющй волновую поверхность для необыкновен- 
ныхь лучей. 

Нерейдемъ къ разсмотрьн о тёжь явленйй двойного нученрелонле- 
я, которыя наблюдаются вь одноовыхь криеталлахъь и особенно 
удобно на вполн% прозрачномь исландекомь шпат® (углекислый кальций). 
ЦПоложимъ, что на поверхность АВ (фиг. 242) кристалла ислаилекаго 
шпата, отилифованную въ произвольномъ направлени, падаеть про- 
стой, т. е. пеполяризоваиный лучь СР. Оказывается, что при вход 
въ кристалль лучъ распадается на два луча, очевидно отличающихея 
показателень преломлешя, Мазовемь лучь До, который преломляется 
спльифе, обызновеннымь, а другой лучь необыкновенныме. Эказываетея, 
что, какъ-бы мы ни выбрали плоскость В отноеительно оси кри- 
@талла, предетавляющую естоственную или искусственную поверхность 
кристалла, въ какомъ ввправлеши не падахь-бы лучь СО, —обыкно- 
военный лучь всегда инфоть одинъ и тот-же показатель прелоиленя 
и веегда остается въ плоскости падешя луча СР. Для необыкновен- 
ваго-ле луча Ге оказывается, что, во первых, его коэффищенть 
презомлены зависить какъ оть положен!я плоекоети АВ относительно 
оси кристалла, такъ п отъ паправленя падающаго луча СР и, во 
вторыхь, что въ большинетвВ слузаевь пеобыкновеиный дучь не 
остается вь плоскости паденя, проходящей черезъ падаюний лучь и 
черезь нормаль къ поверхности кристалла, ио хакъ-бы уклоняется въ 
ту или другую еторову. 

Жакъ сказано, въ поландекомь шнатф обыкновенный лучъь пре- 
ломляетея сильнфе необыкновеипаго; одноосые кристаллы, обладающие 
тавкииь свойствомь, иззываютея отрицательными; къ нинъ принадле- 
жать, кроиз ислаидекаго зппата, турмалинъ, сапфиръ, рубинъ, она- 
рагль, берилть, хлористый кальций и т. д. Существують одноовые 
кристаллы, въ воторыхь обыжновенный лучь преломаяется слабте не- 
обыкновеннао; это суть кристаллы положительные, къ которычь при- 
надлежать кварцъ, пирконъ, ледъ, аметисть, еБрно-каеная воть ит. д. 

Лучи обыкновеппые и необыкповенные оказываются вполнё 1- 
ляризованными и притомъ въ влоскостяхь ядругь другу перпендику- 
лярвыхъ. Двойпое лучепреломленше пе происходить въ одноовыхь кри- 
сталлахь, если луть раепространяетея по нфкоторому опредбленному 
нанравленю, которое и назовемь омтическою осью кристалла. Кели, 
напр, `вырзать изъ кристалла пхастяику периендикулярно къ опти- 
ческой оси, то зучъ, падающий из такую пластинку нормально, про- 
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ходить черезъ нее, какъ черезь среду изотропную. Еели-же ловерх- 
ноеть пластинки не перцевдикулярпа къ оптической оси, то даже при 
пормальномь паденш, вообще говоря, происходить двойное лученре- 
ломлен!е, какъ показано из фиг. 948. При выходф лучей изъ пла- 
етинки получаются два поляризованныхь луча, плоекоети колебвый 
которых взаимно перяепдикулярны, какъ это видно па фиг. 244 и 245. 

Намь остается объяснить явлене двойною лучепреломленая, свя- 
завь только что изложенные результаты наблюдений съ пиьмо, что 
выше было сказано о распространении колебаний в5 анизотропной средь. 

Нредположимъ сперьа, что оптическая овь расположена въ пло- 
скоети падетя, и что мы инфемь кристаллъ отрицательный, въ кото- 
ромъ, кавъ ны видфли, волновая поверхность состоить изъ шара и 
эзлипеоида, причемь первый расположень цфликомъ внутри второго. 
Нредположимъ, что иа поверхности такого кристалла падають парал- 
лельные лучи 50, 5'5" (фиг. 246). Для получешя преломленнаго 
луча воспользуемся постровшенъ Гюйгенса, Нока второй лучь доетиг- 
неть точки 5", колебательное движеню успфеть внутри кристалла изъ 
точки О распроотралиться во во стороны. Нуеть ОЕ иавравлене 
оптической оеи. обательныя движешя, распространяющияея изъ 
точки О во вофхъ направлещяхь, дадуть двф волповыя поверхности, 
сферическую и эллицеоидальную, какъ показано из чертеж». Проводя 
изъ точки 5" двф плоскости, касательныя къ еферё и къ эллипеоилу, 
мы ваходныъ двё истинных плоеыя волновыя поверхиости 5'Н и 5"ЕЁ, 
воторыя затЪиъ распространяются въ кристаллф параллельно самимъ 
себф. Ооедяняя точки касашя съ точкою О, мы получаемъ иаправле- 
я двухь прелонленныхь лучей ОН и ОЕ. Такинъ образомъ самое 
явлене двойнозо лучепреломленя въ отрицательныхь кристаллах 065- 
яснено. 

Мы видфли, что въ этихь кристазлахь необыкновенные лучи рпо- 
проетравяютея быстрёе, чЁмь лучи обыкновенные, а иотоиу попятно, 
что первые преломляются монфе, чфмъ послфдые. Изъ поетроешя мы 
видинъ, между прочимъ, что необыкиовенный лучъ, вообще говоря, не 
перпепдикуляренъ къ соотвфтетвующей ему плоской волновой поверх- 
иости. На фиг. 247 изображень случай, когда оптическая ось пернен- 
дикулярна къ плоскости паденя; въ этомь случаё эллипооидальная 
поверхность волны (иеобыкиовенныхь колебаний) пересекается плос- 
костью паденя по кругу, п необыкиовенный лучъ пернендикуляреть 
къ соотвётетвующей ему плоской волновой поверхноети въ кристалл. 
На фиг. 248 разсмотрьнь случай преломлещя въ положительномь 
вристаляф, въ когоромъ эдлинсондальная поверхность располагается 
внутри еферичеекой, и яеобыкиовенный лузъ ОЕ преломляетея виль- 
ве обыкновениаго ОН; оптическая овь иметь паправлене ОК. На 
фиг. 249 разомотрынь случай, соотвётетвующй фиг. 948, когда лучъ 
залаеть нерпендикуларно въ новерхноети кристалла, Вь эюмь слу- 
за принципь Гюйгенса даеть дьф илосмя волновыя поверхноети 
знутрж кристалла, нараллельныя его иозерхности, Басательныя къ 
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сфер и въ оллииеоиду; и здфеь ОН обыкиовенный, ОЕ ивобыкновен- 
ный лучи; ОК ваправлеше оптичеекой оси, 

Теперь понятио, почему обыкиовенный лучь имфоть веегда одинъ 
и тоть-=е показатель преломленя и воегда оставтол въ плоскости 
ивденя, н почему показатель преломленя необыкновеннаго луча за- 
висить отъ положензя поверхности Бристалла и отъ направленя ва- 
дающаго луча. - 

Остается объяснить, почему необыкповенвый лучь весьма часто 
выходить изъ плоскости паденя. Это случится, когда оптичеекая ось 
составляеть произвольный ие прямой уголь съ плоскоетью наден!я. 
Этогь случай трудно изобразить па чертежф, Нусть 445, В5' (фиг. 250) 
падающие параллельные лучи. Колебаня, раепространяюцуяен во ве 
стороны изъ точки 5, даютъ оллипеондальную волновую поверхноеть, 
ось которой не находится въ плоскости чертежа. Если изь точки 5 
провести плоскость, касательную къ этой поверхности, то точка Е&еа- 
тя С будоть иаходиться вн плоскости чертежа; поэтому эллипеондъ 
и лннйя 5'С па чертежв намфчены пунктиромь. Необнкиовенный лучъ 
получается, если точку 5$ соединить съ точкою касашя (С; новятно, 
что этоть лучь не будеть иаходнться въ плоскости паден:я. 

Призма Николя. Для удоблаго получентя вполн® поляризованнаго 
евфтв служить призиа Николя, которая имфеть слёдующее устрой- 
отво. На фиг. 251 изображень естественный кристалль ислаидекато 
шпата. Оптическая ось параллельна прямой СЁ. Стороны АВСР и 
ей параллельная соетавляютъ съ ребрани Ки К’ углы въ 11°. Вм%- 
сто этихь стороиь отилифовывають другя, воетавляющя съ ребрами 
Ки К утоль въ 68° и перпендикуларныя, кзкъ и прежня стороны, 
къ плоскости АССЕ. Затёмъ распиливають криеталяь вдоль плоско- 
ети, проходящей черезь СЁ и пернендикулярной къ плоскости АССЕ. 
Нодученные два куска оклеивають каиздокимь бальзамомъ, Такимъ 
образомь получается призма, очен которой представлено па фиг. 252. 

Еели по направленно оби такой призмы падаеть простой иепо- 
ляризовавный лучъ Л, то онъ распадается на дав луча. Изь нихь 
обыкновенный лучь 30 нретерибваеть полное знутреннее отражеве, 
но иаправленю ог, у поверхноети канадокаго бальзама и поглощается 
черною краекою, которою обыБиовенно покрывають боковую новерх- 
ноеть призмы. Необыкповенный лучь 4 проходнть овободио через 
кристалкь. Лля удобетва назовомъ илоскоеть, въ которой происходять 
волебашя необыкновеннаг луча, Илоскостью возможныхь колебаний 
Николевой призмы. 

Разсмотримь, что произойдеть, воли на Ниволеву иризку падаеть 
вполи ноляризованный лучь 5. Вели плоскость колебаний этого луча 
совпадаеть съ плоскостью возможныхь колебанй призны, то весь 
дуть (крем отраженной части) пойдеть по направлению необыкновен- 
ваго луча 14 м евободно пройдегь черезь призму. Воли изоекость ко- 
лебашй падающаго поларизованнаго луча нериендикуляриа къ пю- 
скоети возможныхь колебаний Николбвой призны, то въ призм обра- 
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зуется только обыкновенный лучь, который и пойдеть по направленю 
ог. Николева призма дли такого луча двлаетея какъ-бы непрозрач- 
вою. Еели плоскоеть волебашй падающаго- ноляризованнаго луча Г 
соетавляеть произвольный уголь съ плоскостью возхожныхь колебани 
призиы, то мы должны этотъ лучъ по правилу примоугольника (см. 614) 
разложить иа& Два взаимно перпендикулярно поларизованныхь луча, 
воторые и пройдуть по направленянь 507 и #4. 

[въ веего изложеинато слфдуетъ, что если мы станемъ врашать 
оволо самого себя вполиф полпризованный лучъ, падающий ия Нико- 
леву призму, то, при яфкоторохъ положеши плоскости колебаний луча, 
послфднй виолы свободно пройдетъ черезь призму. При вращеюи 
затВмъ луча около самого себя, сила овфта проходящаго луча будеть 
уменьшаться и едёлается равной кудю, когда лучь будеть повернуть 
около самого себи па 90°. При дальнфйтемь врешенш свЪть вновь 
появляется и достигаетъ иаибольшей силы при вовомъ вращени па 
90°. То-же с8х06 лвлеше должно паблюделься и дфйоствительно на- 
блюдаетея, когда мы вращаемь Николеву призму, на которую надаетъ 
вноляф поляризованный евЪть, около ея оси. Нри полномь вращени 
призмы на 360° овфть два раза доетигаегь наибольшей силы п два 
раза вполи$ исчезаеть. 

'Удобыве всего паблюдать ото явлеше олфдующимъ образопь. Дз% 
Николевы призны Ч и В (фиг. 253) раеполагаются такимъ образомъ, 
чтобы ихъ оси иаходились на одной прямой и залмь пропуекають 
черезъ пихъ простой нополяризованный свфтъ. Изъ первой призмы 
выходить лучь виолнф иоляризованный, который, емотря по отпоси- 
тельиому положенно ихоскостей возпожныхь колобанй двухъ призмъ, 
свободно, или ослабленно, или даже вовсе не пройдетъ черезъ вторую 
призму. Каждая изъ двухъ Николевыхь призмъ вполиЁ прозрачна для 
простого неполяризованнаго овфта, но совокупность ихьъ совершенно 
нотровречня, если плоскоети возможныхь колебашй двухъ признъ 
взаимно перпендикуляриы. Въ этомь случаф говорять, что призмы 
уетановлены на темноту. 

Веяюй приборъ, даюнуй вполнЪ иоляризовапный овфть, иазы- 
вается поляризатороме. Николева призма предотавляеть одинъ изъ 
иаиболфе удобныхь подаризаторовъ. 

Пластинка туриалина, вырфзанная параллельно оптической оси, 
также можеть служить иодяризаторомъ. ДЪло въ томъ, что такая пла 
стинка обладаеть свойствомъ поглощать обывиовенный лучъ и про- 
пускать только пеобыкновенный. Жъ сожалёнНо самъ турмалинъ мало 
прокранное {обыкновенио зелеиоватое) тфло. 

двуосыхь кристаплахь ие существуеть направлетя, въ кото- 
ромъ пе происходило-бы двойного лученреломленя; въ нихт волиовая 
поверхность имфеть весьма сложную форму. 

$ 16. Вращеше плосности поляризащи. Вырьжехь изъ кристалла 
&зарца пластинку нерлендикулярно къ оптической оси и иаправимь 
норжально къ одной изъ ея поверхностей вполнё поляризованный 
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лучь, который елфдовательно распространится внутри кристалла по 
направленшю оптической оси, по которому, какъ мы знаемь, въ одно- 
осыхь кристаллахъ лучи должны проходить не претерифвая никакихъ 
изыфненй. 

Оказывается, однако, что поляризованный лучь, проходя черевь 
кварць по изправленю оптической оси, претеривваеть особаго рода 
изифнене, заключающееся во вращеви плоскости колебантй луча; ото 
вращение пропоршонально толщин пластинки и зависить оть цвфта 
поляризованнаго луча. 

усть ЯВ (фиг. 254) пластинка кварла, УТ направлене опти- 
ческой оси, СО падаюпий поляризованный лучь, колебашя котораго 
происходять въ плоскости чертежа. Въ луч ЕЁ илосковть колебатя 
оказываетея повернутою на нфкоторый уголь въ ту или въ другую 
оторону- 

Въ природф сущеотвують двухъ родовъ кристаллы кварца: вра- 
щаюиие вправо и вращающи влюво. Цри этомъ предполагаотся, что 
луть направлень къ пабдюзателю. Легко сообразить, что если подля- 
ризованвый лучь, пройдя черезь пластинку кварца и отразившись хо- 
т8-бы оть зеркала, пройдеть обратно черазъ кварть, то оиъ претер- 
пать два вращешя въ двухъ противоположныхь иаправлешяхь, тахъ 
что окопчательно плоскость колебашй будеть та-же, какая была пер- 
воизчально. 

Для пластинки кварца толщиною въ 1 миллиметръ вращеше пло- 
евости колебаны краснаго луча составляеть прижфрио 19°, а ф/оле- 
товаго 41°. 

Кромф кварца существуеть еще большое число твердыхь и жид- 
вихъ тёль, вранающихь плоскость поляризацы, Тавъ, начр., киво- 
варь вращаеть плоекость поляризаши въ 15 разъ сильнфе, чфыъ ввардъ. 
Овойствомь вращать плоскость поляризащи обладаеть въ значитель- 
ной степени растворъ сахара. Сущеетвують различные приборы, на- 
зываеные сахариметрами, помощью которыхь произзодится опредфле- 
не достоинства даниаго сахара, путеиъ изибреня величины вращеня 
плоскости поляризаши въ етозбЪ, опредёлеиной длины, раствора опре- 
дьленнаго количеетва этого сахара въ` водф. Растворь сахара вра- 
щаеть направо. Въ кристаллизованномь сахарб ие происходить вре- 
щения плоскости поляризаши. 

Обыкновенная винная кислота не вращаеть плоскости подяриза- 
ци; во Пастеру удаловь раздёлить ее па дв различныя зинныя ки- 
слоты, изь которыхь одна вращаеть направо, & другал налЁво. Нары 
скипидара также вращають плоскость поларизаии. 

Для изыфреня величины вращешя поляризованнаго луча въ ка- 
комъ-иибудь тВлВ ноступають слёдующимъ образомь. Двё Николевы 
призмы Ян В (фиг. 965) устапавливаютгь на темноту, & затВиъ по- 
ифщають между ними пластинку С пенытуемаго вещества. Если вну- 
тря этой аластинки провзошло вращене плоскости поляризации, то 
наблюдаталь въ Д увидить появлене свфта, который исчезаеть при 
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вращени призмы В въ ту или другую отороиу на ыфвоторый уголъ, 
равиый тому углу, на который въ пластиик® С была повернута пло- 
скоеть колебанй поляризованнаго луча. 


Глава УШ. 
Учене о тенлотв. 


З 1. Расширеме твердыхь тёть при нагрьващи. Нри нагрфвани 
эвмфняются линейные, ловерхвостные и объемные разифры т%лъ. Ихъ 
длина |, поверхность 5 я объемь © суть нёкоторыя функии теипера- 
туры 2. 

Ур Коэффиентомь линейнизо, поверхностниио или объемнало расши- 
решя называется относительное цзмпнеше длины, поверхности или 
объема при назрпвани на Т°, отнесенное къ линейным, поверхностныме 
цли объемнымь размпрамь при 0. 

Козффищенть объемнаго расширошя иногда называетой также 
коэффищентомь кубичеекаго распиреня. 

Ноложимь, что длина ифкотораго тёла при 60° равиа /, при Р 
равна | и при Т°, гдё Та длина равняется 1. Полное удлипене 
между температурами фи Т равнпется |. —/. Раздфливь эту величину 
на Т-—ь, получаемъ абеолютное ереднее удлинене тбла при нагрёваыи 
на 1° между темнеритурани Тиг, Отношен!е этой величины въ длинв 
1 и предетавляеть коэффищенть линейнаго расширевня. Итакъ мы 
иифемъ формулу: 


(1)... = 


гдф а пазываетев среднимь динейнымь коэффииентомь рапширеня 
между температурами! в Г. Для оредняго линейнаго кооффищевтв рас- 
ширевя между температурами 0° и 2 имфемъ формулу: 


1 
8, › 


вЪ которой { есть ллина при темперазур® г. 

Илптинный коэффишенть расширеня при данной температур$ ^ 
опредфляетея матемятичееки слёдующимь образомъ. Ноложимь, что 
при нагрёвани отъ г до ({+^12)° длина 1 получаеть прирашеню ^1. 

этомъ случаф среды линейный коэффищевть расширещя въ ка- 
ломъ темперптурнокь нромежутк® д! будеть разеиъ 


1 
1... 


Предёль, къ которожу стремится это выражен нри безконечномь, 
убывани темпоратурнаго прохежутка АА, пазывается кооффишевтомь 


{2)....а= 


а=—. 
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линейтаго раоптиреня при тежпературв +, Эта величина выражается, 
елфдовательно, формулою: 


(9)... а-т 


Разсмотримъ частный случай, когда коэффищенть расширетя а 
есть воличина ностояиная. Въ этомь случа кы пифемы: 


С 
Я = 4 = Соня. 
Отсюда получается: 
= + С, 
гдё С постоянная величина, значеше которой получается изъ условия, 
что при #=0° мы должны имёть /=4/. Это показываеть, что С=4. 
Подставляя, получаемъ: 
(4)... РБ (1+9); 
это-же выражене можеть быть получено непосредетвеино изъ фор- 
мулы (2), полагая, что « величина постоянная. 
редположимъ, что мы путемъ опыта изелёдовали зависимость 
длины | отъ температуры # и выразили эту зависимость энпирическою 
формулою вида 
(5}....1=ь П-+ай+а ай +...), 
въ Которой а, э, и т. д. поетолиные козффащенты. На оеноваши 
формулы (3) мы получаемь для истиннаго коэффищента рестиреня 
при температур% # выражене 
(6)... я=а-+ + Зай +... 

Замфняя во вобхь формулахъ (1) до (6) букву Г одною изъ буквъ 
5 или 9, получимь соотвфтетвуюция формулы для ереднихъ и пстин- 
ныхъ кооффищентовь поверхностиаго и объемнаго расшарешя. Такъ, 
напр., истинный коэффищенть кубическаго расширешя т выражается 
форнулою: 

1 
17% 2 


% @ 


Еели 1 величина постоянная для даннаго вещества, то мы иифемъ 


фориулу: 
эт (1+9). 

Коэффишенты а, Ви 7 линейнаго, поверхностнато и объемнаго 
расширен я для одного и того-же вещества связаны между собою фор- 
нулами: 

(2}..-. 8-2 ит = 8а. 

Эти соотношешя легко колучаютея, вели разомотрёть ‘увеличен, 

при нагрАваны ва 1°, квадратной единицы поверхностя или кубиче- 
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ской одиницы объема. Стороны квадрата, а также ребра куба пре- 
вращаютел въ 1-+а, а это даеть намъ соотношения: 
1+8 =(1 +2) и 1+1=( +5). 

Раскрывая скобки и пренебрегая зысшики отененями велнчины а, 
получаемь соотномзевя (7). 

Для жидкихь и газообразныхь тВль иринято разсизтривать только 
коэффищенты вубическаго расширеня. 

Слособъ опредфлемя коэффищента расширешя твердыхь тёлъ 
Лапласа и Лавуззье, а также способъ Роа и Раиздена извфетиы изъ 
элемонтарнаго курса физики. Для большинства твердыхь тёль козф- 
фищенть расширеня не есть величина постоянная, но мфняется съ 
измзиешемъ температуры. 

Аамазь достигаеть напбольней плотности ирн температур —42°; 
при дальнЪйшемь охлаждеши опъ увеличивается въ объеиф. То-же 
самое наблюдается длл закиси мфдн при температур + 4,1°. 

Въ анизотропныхь тВнахь кооффищенть линейнаго раеширеня 
въ различныхь направленяхь различенъ. Оъ повышенемь темпера- 
туры нерёдко иаблюдается увеличене ляиейныхь разыфровъ вь од- 
помь иаправленти и уменьшеше въ другомь. Такъ, иапр., для иеланд- 
скаго шиата коэффищенть линейнаго раеширевя, по направлению, па- 
раллельному оптической оси, равняется «=--0,0000286, а по направ- 
лентю, пернеидикулярноку къ онтической оси онъ равень а = — 0,0000056. 
При повьишшеши температуры происходить олфдовательно удливеше 
кристалла по ивправлеино оси п сжате по иаправленио, къ нету 
перпеидикулярвому. 

$ 2. Расширеще мидностей. Для опредфленя коэффищента кубиче- 
скаго расширевя жидкости поступають елёдующимь образом. Ве- 
руть волосную трубочку СВ (фиг. 256), снабженную дфленяни, на 
одномъ изъ копцовъ которой находится шарообразный сосудъ 4. Пред- 
положимь, что существуеть зпакая жидкость, коэффищенть вубиче- 
ско расширещя а которой уже быль опредълень какимъ-либо способомь. 
Наполнимъ при 0° (въ тающемь льд%) совудь 4 и трубочку до нЪко- 
торой черты П) этою жидкостью. Обозначимь объемъ шарика п тру- 
бочки до черты Г) при 0° черезь И, 

Нагрфемь вебь приборь до нёкоторой температуры 5; при этохъ 
уровень жидкости въ волосиой трубочкВ ноднимется до ифкоторой 
черты Е. Обозначихь внутрений объемъ трубочки ДЕ черезь 9; да- 
лье обозначинт черезъ т кубическй воэффишенть раеширеня етекла 
и черезъ 3 кажушийся воэффищеить расширеня жидкости, т. е. тотъ 

ффишенть, который мы получили-бы, предполагая, что при нагр}- 
ванн оть 0° до г’ объежь жидкости увеличилея всего только ил т. 
Докажень, что 
ЯВ 
т. 6. что истинный коффищенть расширеня жидкости равенъ ея ка- 
жущенуся кооффицюнту расширены, еложенному съ коэрфитентомъ 
раеширешя стекла. Для доказательства обозначим истинный объемь 
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шарика 4 при ° черезь 7. Самое опредфлев!е трехъ коэффищентовь 
растиреня а, В ит даетъ вамъ слфдуюцщя три раввиства: 


Иче- И (1+) 
У-чо= | На 
ТЕГ, 1+ 
Цервое равенство даетъ: 
у= р. 

Ветавляя эту величину, з тавже Г изъ третьяго уравневйя во вто- 
рое, получаем: 

й аи) +ИЗЕРГ, (1+9). 

Раекрывая скобки, сокращая одинаковые члены и раздёляя за- 
тЬиъ все уравненю на Гр, получаемъ: 

а=8+1. 

Мы предположили, что для взятой жидкости истинный коэффи- 
щешть раещирещи а уже извфотенъ. Опредфяивъ предварительно 7. и 
объемъ одного дфлешя трубки ВС путожь вавъшиваня пустого сосуда 
и затфиъ сосуда наполненнаго при 0° ртутью до черты Ри до про- 
извольной черты, лежащей выше, мы найдемь коэффищенть кажуща- 
гося расширеня В. Вычитай В изь а, получаемь кояффищенте расши- 
фемя стекла т. 

Для опредфлешя коэффищента раеширен!я произвольной данной 
жидкости поступають такииъ-жо образомъ, т. ©. наполняють шарикъ 
при 0° этою жидкостью п наблюдають ея раеширеше при нагрваи 
до нфкоторой температуры Г. Прибавляя къ найденному такихъ сло- 
вобомъ кажущемуся коэффищенту расширенл жидкости, опредъленный 
ревыне коэффащенть расширеня стекла, мы находниь истинный 
коэффищенть расширешя данной жидкости. 

Какъ видно, разематриваемый способъ требуетъ, чтобы коэффи- 
щенть расширешя какой-либо одной жидкости былъ-бы уже извф- 
стенъ. За такую жидкость берется ртуть, коэффищенть кубичеекаго 
раеширен!я которой быль опредфлень Дюлонгомь и Нти; а впоелвд- 
ств Ревьо—ио способу наблюдешя высотъ ртутвыхь стоябовъ въ 
двухь сообщающихся сосудахь, находящихея прн различныхь темпе- 
ратурахь. Не входя въ подробное опнсаше прибора Дюловга и Нти, 
которое можно пайти въ элементарныхь курсахь физики, выяснихъ 
способъ опредфленя коэффишента расширешя а ртути. На фиг. 257 
изображены сообщающиесея сосуды, изъ которыхъ лЬвый находится 
при нфкоторой температур Т, & правый при температурв & эти ©0- 
суды могуть быть и различной ширины. Обозпачииъ черезь Г удуьль- 
ный объемь ртуги при температур + т. е. чиено кубичеекихь еди- 
ницъ, занимаемыхь одною вфеовою единицею ртути; далфе через 
Я, удёльный объемъ ртути при теипературВ Т; черезъ 8 и & илотно- 
ети ртуги при тежпературахь ги Т и, наконець, черезь Н выеоту 
ртутнаго столба въ сосудЪ, находящемся при температур$ : и черезь 
Н, высоту. ртутнаго столба зъ другокь сосуд. Такъ какь объемы Г 
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и Г, относятся кз одинаковыме количествамь ртути, 10 мы имфемь 
слёдующя два равенства: 

й У 7_& 

Та ЛИ Ив 


ИзвЪетное услоше равновЪая жидкостей въ сообщающихея соеу- 
дахъ даеть намь равенство: 


откуда 


Н 1% Н, Н 


В тара Тура 1 
Освободавъ отъ знаменателя, получаемы 
НН. 
“НТН 


Вь частвомь случай, когда ;-=0°, мы иолучаемъ: 


_Н-Н 
“=НТ 


Изъ ваблюдешй Реиьо, произведенныхь по неколько усовершеп- 
ствоваиному способу, слЪдуеть, что средый коэффищеить расширешя 
ртути между температурами (0° и `7° равняетея: 

а=0,00017905 +0,0000000252Т. 

Вода, какь извфетио, отличается особенноетями при тенловомъ 
расширен: при пагрёвави оть 0° до 4” она уменьшается зъ объем? 
& при дельнЪйшемь нагрфвани раевгиряется. Въ нижесл дующей таб- 
личк помфщены нлотностн воды, иричемь плотность при 0° нринята 
за единицу. 


— 1%... 901729 


— 5... . 000573 
°,.. . 1.000000 

+ >... .0,999871 
°,... ; 1.000047 
20°,.. , 1.001615 
100°. .. , 042990 


Изь этой таблички видно, что вода продолжать распивряться 
при осторожиомь охлаждени ниже 0°. 


Термометры. Расширещемь ртути при нагрёваши пользуются, 
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какъ извфетио, вь обыкновенныхь ртутныхь териометрахь, устрой- 
ство когорыхъ мы считаемъ иЗВЪОТИЫмЬ, 

Разомотринъ такъ называемый всовой ртутный термометрь. 
Онъ состоить изъ продолговатаго стекляннато сосудика, сиабженнаго 
золовиою трубкою, изогнутой, какъ показано на фиг. 258. 

Для опредфлетя иеизвфетной температуры # взвЪтивають пустой 
териометрь, иаполкяють его при 0° ртутью, вновь взвфшивають, по- 
мфшаютъ въ ту среду, температуру которой требуется опредфлить, 
причемь часть ртути выльетея и, накопець, взвыливають вылившуюся 
ртуть или термометрь съ оотавшеюся въ ней ртутью. Пусть Р вЪеъ 
пустого термометра, Р’вЪеъ сосуда, наполневнаго ртутью при 0°, 8 
плотиость ртути при 0°. Вфеъ ртути, содержащейся въ этомь термометрё 
при 09°, равенъ Р’--Р, а слбдовательно объемь термометра при 0° ра- 


венъ —; ^ Объень У термометра при равняется: 


Р-Р 
= (1+5), 


гдф х коэффищенть кубическаго раетиреня стекла. Нусть далфе Р 
вфеъ сосуда съ тою ртутью, которая въ немъ оеталась послё иагрё- 


ван!я до Р. Объемь этой ртути ири 0” равенъ——;—, а потому для 


объема ртуги при Р, который, очевидно, также равень т, получается 
выражение: 


Р-Р 
7-5 (1+9, 


Рдф а козффищенть расширена ртути. Оравпивь дна выраженя для 
У и сокративъ на 8, получаемъ: 
(Р-Р) (1+9) =(Р-Р) (1+3). 

Нродфлавь опыть при извфетной нажъ температурё #, ны полу- 
чаемъ изъ этого равенства коэффишенть растирешя х стекла. Въ 
другихь случанхь, зная уже величину х, мы воспользуемея тфиъ-же 
уравнешемъ для опредфленя неизьфотной температуры г. 

8 3. Расширене газовъ. Для опредълешя коэффищента кубиче- 
скаго расширена газовъ поотупають слфдующимь образомъ. Отеклян- 
ный шарь 4 (фиг. 959} снабженъ трубочкой ВС, переходящей въ б0- 
зе широкую часть СО, оть нижняго конца которой пачинается трубка 
ОЕЕ. Въ верхней части трубки СП помищается маленьюй крючекъ 2. 
Обовначимь черезъ Г объемь шара 4 при 0° и черезъ у объемъ при 
0° трубки ВС. в чаети СР до горизонтальной пзоскоети зи, прохо- 
дящей черезъ нижнШ конець острия а. Нуеть далфе а коэффивенть 
расширевя испытуежаго газа и 1 коэффищенть расширеня стекла. 

Юожфщаемъ сосудь 4 вь пространство, температура котораго 0°; 
при этожь трубка ВС булеть находиться пре нфкоторой температур {- 
апелняемъ трубку СРЕЁ ртутью такт, чтобы уровень ея какъ разъ 
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касался бы остил а. Если-бы весь газъ иаходилоя при 0°, то его 
объемъ равнялея-бы: 
ай. 


1+4 


Нуеть Н упругость газа, равнал барометричеекому давлению, сло- 
жениому съ избыткомь высоты ртутнаго столба въ ЕЁ надь горизон- 
тальною плоекоетью тя. 

Понфотимь шарь 4 въ пространство, температура котораго Т; 
газъ расширлися и для того, чтобы удержать уровень ртути въ СО 
из горизонтальной плоскости ши, придетея увеличить высоту ртутнаго 
столба въ ЕЁ. Положим, что трубка ВС ири этомь инфетъ темперв- 
туру =. Обовначимь барометрическое давлеве при второмь опыт ч9- 
резь Н, в черезь р разность высоть ртути эъ СБ и ЕР, такь что 
упругость газа равна Н, +#. Газь во втором» опни"В занимаеть объемъ 
7ачуТ)+э(1 +4). Если-бы весь газъ находилея при 0°, то онъ 3а- 


ниизлъ-бы объемы 
Рачтт), зачет). 
1+аГ та 


Сравнивал два объема и два давленя одного п того-же количе- 
ства газа при одной и той-же температур$ 0°, ны получаемь равенство: 


а) „_(Рачтт), эа+у) 
(+ Пе ) н-( тЕ2Т + таг 


о Полученное уравнене можеть служить для опредфленя кооффи- 
цента раснирешя а испытуемаго газа. 
воздуха Реньо нашелъ а--0,003668. 

‚По закону Гей-Люссака воЪ газы иифють одинъ и тотъ-же коэф 
фяшентъ расширения, что весьма близко подтверждается для такъ на- 
зываемыхь постоянныхь газовъ. Для газовъ, сравнительно легко пре- 
вращаеныхь вЪ Жидкое с0стоян1е, получаючся значительиыя отетуп- 
дешя отъ этого закона. Такъ, напр. для углекислаго газа коэффи- 
щеить расширешя равенъ 0,00370, для щана 0,00385, для сриистаго 
таза 0,00386 ит. д. 

Нриборъ, изображенный на фиг. 259, иожеть служить термо- 
метромъ; иа осиовани послфдней формулы можно опредёлить иеизв- 
стную темнературу Т, если коэффищенть раоширеня газа извфотенъ. 
Слотря по тому, какимъ газомъ пользоваться, отличають воздушный 
ътерможетрь, водородный термометрь и т. д. 

‚3 4. Темлоемкость. Количество теплоты (©, потребиое для нагрЁ- 
вашя какого-пибо даннаго тЁла, отъ ифкоторой вачальной  темиера- 
туры, изпр. оть.0°, до ифкоторой температуры &, есть функшя этой 


температуры; 9=.(9- 
а же та оть 4° до /° потребио количество тевлоты: 
9=КДы-Л. 


7+ 


) | 
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Если количество теплоты, погребное для повышешя теипературы 
тЪла на 1°, есть величина постоянная, не зависящая отъ теинературы, 
то мы имфемъ: 

О=еь-ь). 


Количество теплоты с, потребное для нагрёваня тёла на 15, ив- 
зывается эсплоемкостью этого тфла. 

Для однородныхь тёль вволять еще понят об удъьльной тенло- 
емкости: это то количество теплоты, которое потребно для пагрфва- 
я вфоовой единицы па 1. Изъ этого опредфлешя слёдуетъ, что теи- 
лоемкость однороднаю тфла равняетея удфльной теплоемкости того 
зещества, изъ котораго оно еостоить, помноженной на вЪоъ тфла. 

Еели функшя О=КР) не имфеть вила с, гдф с постоянный коэф- 
фищенть, то можно ввести понятйя о средней теплоежкости и о тенло- 
омкости при данной температур. Ноложимь, что для нагрёвавя тБла 
оть Р, до Р, требуется количество теплоты (О. Средняя теплоемкость 
ттла между температурами ди Ь въ этомъ случаЪ будоть ревняться: 


Ноложимь, что для весьма малаго нагрфеашя тёла отъ Р до 
(+ АЙ” требуется малое количество теплоты ЛО. Средняя теплоеи- 
кость въ маломъ температурвомъ промежуткВ ДЛ: будеть равняться 
АО. 

Е 

Предтъьль средней теплоемкости въ безконечно маломъ темпера- 
турномъ промежуткю называется теплоемкостью пры данной темпе- 
ратурь. Эта величина, очевидно, равияется: 


@).... --® - 


Если намъ извфотив теплоеикость тёда с, какъ ифкоторая функщя 
$ (4) температуры, то количество теплоты (©, потребиое для нагрёва- 
я тфла оть Г, до Р» будеть выражаться формулой 


(2)... .0-, У ь =, УХ Ио. 


Въ чаетномъ елучаф, когда 
стоит... .. 


—й й—й 
О=&ь он ау +. -.... 


имфемь: 


Ееля, наоборотъ, количество теплоты 0, нотребное для пагрё- 
вашя тьла отъ 0” до №, выражается формулою: 
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О=А+ВРСР+.... 
то теплоемкость при температур$ # будеть равна: 
с=А+ЗВ ЗС .....- 


Нанболфе употребитольный способъ опредфлешя теплоемкости 
тЬла—сиособъ смтышешя мы считаемь извЪетнымъ. 

Реньо пашель для средней теплоемкости воды между би Г вы- 
ражеше с=1+000011 #. Для ртуги с=0,03336—0,00000091, для ал- 
маза с-= 0,0947 + 0,000994 г. Шослёдняя формула показываеть, что 
тенлоемкость алмаза при 0” ревва 0,0947, при 100° она равна 0,1905, 
при 200° она равна 0,2791; возраетае поразительно быетрое. Тепло- 
емкость металловь вообще растеть съ температурою. 


Теплоемкость зазовь. Слёдуеть отличать теплоемкость с, при по- 
стоянномь объеиё и топловикость с, при поетоянномь давлени. Изъ 
вихь вторая величина больше первой по причинамъ, которыя уже были 


реземотрны па стр. 96. Отвошеше С =Ё для поетоянныхь газовъ 


ревняетея приблизительно 1,41. Мы видфли на стр. 278, что эта ве- 
личина ветрёчается въ формул, опредфляющей скорость раепростра- 
нешя звука въ газообразныхь тЁлахъ. 

Реньо опредёлиль теплоемкость с, дяя различныхь газов. Его 
приборъ изображенъ на фиг. 260. Испытуепый газъ поетупаеть изъ 
резервуара черезь трубку Ка! въ зыфевикъ, въ которомъь онъ нагрё- 
вается до нфкоторой техпературы Г п затёмь въ калориметрь И’, с0- 
держаний множество спирально расположенныхь каналов и, нако- 
вецъ, чорезь отверете с выходить въ овободный воздухъ. Упругость 
газа измфряетен манометромь МА. Для регулироватя притока газа 
о винть 4, который въ увеличенномь видф изображен па 

иг. 260. 


Обозначимь черезъ # начальную, через д окончательную темие- 
ратуру калориметра. Въ саномъ начал опыта тазь, проходя черезь 
калориметръ, охлаждален оть Г” до №, в въ вовцЁ опыта оть ТГ’ до 
Г. Мы, очевидно, но едёлаемжь ошибки, еели предположимь, что весь 


РЕ 
газь охладилея въ калориметр$ оть Т” до теипературы “ Зная ко- 


личество газа, прошедшаго черезь калорвиетрь, теплоемкость вофхъ 
частей калориметра и вводя необходимыя поправки на потерю теплеты 
въ слбдетыю лучеиспускаюя, Реньо опредфлиль искомую теплоеикость 
< Оказалось, что для постоянныхь газовъ эта величина не зависить 
оть температуры и ранна ддя воздуха с,=0,2874, для водорода 
6, = 3,4090, Водородъ обладаеть изибольшею удёльною тепловикостью" 

ели относить удёльную тенлоемкость не къ еданиць вфеа, но къ 
единяць объема, то оказывается, зто веф постоянные газы обладають 
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приблизительно одинаковою удфльною тенловикостью. Она раввяется для 


0......0,2405 
№..... - 0,2310 
Н...... 0,2359 
2С0..... 0,2399 


8 5. 0 переходЪ тёла изъ одного состояыя въ другое. Плавлени и 
зазтвердьвани. Точкою плавлешя или затвердфвавя данкаго вещества 
пазывается та температура, ири которой происходить переходь этого 
вещества изъ твердаго въ жидкое состояше пли обратно. Она весьма 
различна ддя различныхь веществъ. НФкоторыя тёла не удяловь рав- 
плавить даже при сакыхь высокихь, нышф доетижиныхь температу- 
рахъь. Сюда относится напр. уголь. 

При медленнонъ охлаждени жидкости, можно довести ве до тем- 
пературы, зиачительно низшей температуры зафвордёваня, безъ пере- 
хода въ твердое соетояне. Такъ, папр., можно охладить воду до— 20°, 
фосфоръ (точка плавлешя 44,2°) до—5° и т. д. При сотряевиш такой 
переохлажденной жидкости или при опуекаши въ нее иебольшого’ ко- 
личеетва того-же вещества въ твердомь вида пемедаенно происходить 
ея затвердфваше. Нри этомь выхёляется скрытая тенлота плавленя, 
въ слфдотве чего температура, вообще говоря, поднимается до темпо- 
ратуры плавленя. 

Точка плавлешя сплавовь находится, вообще говоря, значительно 
ниже точки плавлени отдёльныхь частей. Такъ, напр., для РЬ точка 
плавлен!я 330°, для 5н-—-280°, для В 746” и для СЯ-320°. Оплавь 
изъ 60% 5н и 40', РЬ имфеть точку плавлешя 169°. Оплавъ Розе, 
состоящ изъ 48,9%, Ву, 23,6%, 5н и 27,5%, РЬ, плавится при 90,95°. 
Оплавъ Вуда, состояний изь вышеуномянутыхь 4 металловь, средняя 
температура нлавленя которыхь 278°, плавится при 68°. Отезриновал 
и пальхитивовая кислоты плавятся пра 69° и 62°. Оплавъ изъ 30% 
нервой и 70% второй плавится ири 55°. Сюда-же можно отиестя фактъ, 
что творы солей въ вод затверяфвають нри температурахь ниже 
97. Зо авлеше уже было нами подробно разомотрфио иа стр. 237. 

Нькоторыя тёла претерифвають вблизи точки плавлевшя иепра- 
вильный изибноюя объеиа. Къ такииь тфламъ относится вышеупомя- 
вутый сплавь Розе. Законъ изифнешя его объема съ повышенемъ 
температуры изображенъ из фиг. 262, въ которой абецисы суть тем- 
рературы, а ординаты приращен!я объема сравнительно съ объенонъ 
ирия 0°. Мы видииъ, что ири 69° нлотноеть сплава Розе больше, чфмъ 
при 0°. Весьма замфчательно, что иряная БЕ, воторав выражаеть 
дальньйнее расширеше жидкаго сплава, составляеть продолжеве при- 
ной ОВ. ы 

На фиг. 263 изображевъ законъ изивневшя объема фосфора, точка 
плавленя вотораго находится при 44°. Фиг. 264 отноентея къ еЁру, 
точка плавлешя которой иахолится при 115°. Наконець на фиг. 265 
показано, какъ ирняется объемъ стеарина съ повышенемъ темпора- 
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туры; его точка плавлешя ваходитея при 60°. Ледь претерифваеть 
при таяния уменышено объема, составляющее пфлыхь 10%. Этимъ, 
какъ извфетно, объясняется фактъ плававл льда по водф, темпера- 
тура которой близка къ 0°. 

Точка плавлешя тфла зависить 075 давлешя, подь которымъ оно 
находится и въ этомъь отношении всё тфла раздёляются на двЪ груины. 

Т. Для тьхъ тЬль, которыя при плавлени расширяются, точка 
плавленя съ повышешемь давлешя повышаеися. Если такое тВло рае- 
плавить и затёмь подвергнуть сильному давленио, то оно вновь за- 
пвердиваеть. Это подтверждается слфдующимь опытомъь Бунзена. Въ 
зерхией части 4 изогнутой трубки (фиг. 266) помфщаетея- парафин». 
Оетальная часть трубки, а также расширенная часть сё и часть трубки 
фа наполнены ртутью. надь которою около конца а оставляетел воз- 
духь. Если оиустить нижнюю часть въ воду, температура которой ва 
одияъ или два гралуса выше температуры плавлевя взятаго вещества. 
то находящееся въ @ Нощеетво плавится. Коли затьиъь весь приборь 
погрузить въ тензую воду, то ртуть расширяется, произгодится на 
испытуемое вещество сильное давлеше, и оио. вновь затвердЪваеть. 
При повъилеши давлешл оть 1 до 166 атносферъ температура плав- 
лешя спермацета зозрастаеть отъ.47,7° до 50,9°. Гопкинеь иашелъ 
слфдуюнщов измфнеше темвературы плавлешя при повышешя давленя 
оть 1 до 792 атмосферь: для спермацета оть 5 до 80,2°, для воска 
отъ 64,5° до 80,2°, для сфры отъ 107,0° до 140,5°. 

П. Для тёхь тВль, которыя при плавлени сжимаются, точка 
плавленя, съ увеличешемъ внфшняго давления, понижается. Если та- 
кое тфло охладить ифеколько ниже точки затвердёваня и затфиъ под- 
вергнуть сильному давлению, то уже затверлёвшая масса вновь дь- 
лвется жидкою. Кь такимь тЪлажь относитея ледь точка плавлешя 
Ботораго понижается на 0,0075° при каждомь увеличении внфнтяго 
лавлешя на олну атиосферу. Масеону удалось доказать, что вола при 
громадномъ давлени остается жидкою при — 13°. 

Цереходь тёла изъ твердаго въ жидкое состоян!е сопровождается, 
какъ извфетно, поглощешемъ скрытой теплоты. Число малыхь калорйй, 
поглощаемыхь ири этомъ однимь грамномъ вещества, показано въ ни- 
жеслфлующей табличе®. 


Ледъ—719,25 РЬ — 5,37 
Р — 6,08 2. — ава 
5 — 937 Ш 288. 
5и — 14,25 


„Скрытая теплота опредфляетея, какъ извфетно, но споеобу еи\- 
шена. . 

Испареше в кипы. Жидкая тёла при вобхь теипературахь пе- 
реходять въ газообрааное соетояне. Этоть переходъ, совершаюнийся 
только у новерхнеети жидкости, иззываетея испарешемь. Въ свобод- 


иожь пространств всякая жидкая масса должна въ концВ концовъ 
вполнЪ. ненариться. 
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Коли надь жидкостью находится замкнутое пространство, то ис- 
парене прекращается, когда упругоеть пара разсиатриваекей жидко- 
сти достигаеть нфкотораго опредёленнаго предфла, а ииенно, когда 
проетранетво будеть насыщено этими парами. Въ этомъ олуча$ иасту- 
пзетъ своего рода подвижное равновЁс!е: сколько въ единицу времени 
частиць вещества вылетаеть изъ жидкости, такоо-же число изъ окру- 
жающаго пространства входить внутрь жидкости. 

Сь повышешемъ температуры увеличивастел быстрота испаретя, 
пока. наконоць, не доетнгается такъ называехая точка вкиньня, при 
которой происходить бурпый переходь жидкости въ газообразное с0- 
стоян!е и притошь не только у поверхноети, но и внутри самой жид- 
коети. Теипература кипя зависить оть рода жидкости, оть вныт- 
вяго давлешя и также отъ величины опфилешя между жидкоетью и 
стфнками сосуда, въ которомъ она находится. Такъ, напр., чистая вода, 
въ тщательно очищенномъ стеклявномъ сосудф, кипитъ ие при 100°, 
но при 106°, Точка кинфыйя жидкости новышается, вели въ ней со- 
держатея растворенныя твердыя вещества; такъ. напр., растворъ 59,1 
части КС! въ 100 частяхь воды випигь пре 108,3°; растворъ 335 
частей КМ№О; въ 100 частяхъ воды кипигь при 115,9°; растворъ 325 
чаетой СаС, въ 100 чаетяхь воды кицать при 179,5°. 

Температура паровъ, выдфляющихея изъ такого раствора, тожде- 
ственна съ этою повышенною температурою кипЪШя. 

Пары, далекюе отъ насыщеня, довольно близко слздуютъ законаяъь. 
Марюотта и Гей-Люссака. 

Упругоеть паровь, насыщающихь пространство, можеть быть 
опредфлена или статическимь сяособомъ, или динамическимь, Въ пер- 
вомъ случав пепоеродственно измфряетея упругость паровъ жидкости, 
помфщенной въ избыткВ надъ ртутью баронетрической трубки. Во 
второмъ случа опредфляется температура кипЪЕя жидкости при раз- 
личных внЪшнихъ давлешяхь. Мы знаенъ, что при температур 8 кипа 
упругость паровь, насыщающихь пространство, раввяется внфиинему 
давлеятю. . . 

Упругость р паровъ, насыщающихь пространотво, есть функшя 
температуры. Мноме ученые предлагали эмпиричееня выражешя весьма 
различнаго вида дли этой функии. 

Упругость паровъ, пасыщающихь проетранотно, одинаковая какъ 
ВЪ ЦУСТОТЬ, ТЗЕЪ И ВЪ П] нотвЪ, уже содержашемъ какой-либо 
газъ (законъ Дальтова). Этоть законъ перестаетъ быть вёрнымь, если 
тазь занёнить парами табой жидкости, которая смфшивается въ жид- 
костью испытуемою. . 

Если охдажцать паръ, иди если увеличивать ого давленю, то 
чаеть его, вообще говоря, переходить въ жидкое состояве. Чфмъ выше 
температура пара; тфжъ больше требуется давлент для его ожижженя, 
Для веякаго вещества существует однако оеобая темиература, назы- 
заемая критшческою: при температур. выше критической, паръ ии 
при какихь давлешяхь въ жидкое остояше не превращается, иначе 
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говоря, при отихъ температурахь жидкое и тазообразное еостояве 
вещества представляется тождественными. Критическая температура 
углекиелаго газа находитея при 31°; дадфе, критнчесюя температуры 
еброуглерода 276°, эфира 196° ит. д. 

Скрытая теплота испаренёя. Колнчество теплоты (, потребное 
для изгрёваШя вфоовой единицы жидкости оть 0 до. Р м для пере- 
вода этой жидкости при Г вь парообразное состолюе, опродЪляетея 


о] ло: 
Форму {0.... О=я-+А 


тдв с ередняя теплоенкость жидкости между температурами 0° и Ги 
Х такъ называемая полная скрытая теплота испареня. Эта теплота }. 
соетоить изъ двухь чаотей: 

(2)... К. 


Первая часть ] тратится на виутреннюю работу пореифщетя ча- 
стиць изь того раеположея которое соотьфтетвуеть жидкому состоя- 
в въ то новое, въ которомь диф иаходится, когда вещество приняло 

<остояне. Величина | называется внутреннею скрытою 
теплотою испареня. Вторая часть 7 расходуется на визтнюю работу 
расширеня вещества, которымъ сопровождаетея веякое иснареше. 

Одно время полагали, что величина О не зависите оть темпера- 
туры 1, т. е., что полная скрытая теплота испарешя Х еъ иовыше- 
вемъ температуры уменьшается ооотвётотвенно увеличению части © 
‘(аконъ Ватта). Внослфдотве, въ течени нзкотораго времени, нред- 
полагали иаоборотт, что » ость величина иостояннал (законъ Зои ети”), 
Вопрось быль выяененъ работами Реньо, который нашелъ, что для воды 

0=606,5 -- 0,305 1. 
Полагая для воды с=1, мы получаемь, вычитая #=5 
^=606,5 —0,695 2. 

Послфдняя формула ноказываеть, что полная скрытая теплота 
испароня воды уменыцается съ повышешемъ температуры. 

Соотавиая часть г полной скрытой теплоты испарешя ^ можеть 
быть вычислена, если извфетны объемь жидкости и объемъ и упругоеть 
вара, васызцающаго проетранетво. Для воды оказывается, что 

г=30,24 0,119 #. 

Вычитая х изъ ^, получаемь для внутренией скрытой теплоты 
испарешя воды выраженю: 

1=576,3 —0,184#. 


Мы видииь, что внутренняя работа превращена воды изъ жид- 

ваго въ парообразное состояне уменьшается съ повышешемъь темпе- 
т 

$ 6. Тевлопроводность, Тевловая энермя можеть проходить оть 
одного тАла къ другому, превратившись еперва въ энергию лучистую, 
которая затёмъ поглощаетея поверхностью второго тфла. Кром того 
тенловая энеря можеть передаваться оть одиихъ къ другимь частямъ 
одного и того-же тфла. 
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Поолёднее явлене называется теплопроводноетью. Быстрота пе- 
редачи теплоты въ различныхь твлахъ различная, иначе говоря, тенло- 
проводность различныхь тЬль неодинакова. Къ наилучииыъ проводни- 
камъ тепла принадлежать металлы. Тенлопроводность ТЬтЬ новидимому 
близка къ пропорцюнальности ихъ электроароводности. 

Вообразихъ внугрн тфла АР (фиг. 267) прямой циливлрь и пусть 
высота его 4, площадь осиованй 5; пусть далфе одно изъ оенованй 
изходитея при температур® +, а другое при температурь &; положихъ 
>. Количество теплоты 4, которое въ т сек. проникаеть оть иер- 
вой площадки ко второй, опредёляетея фориулою: 


®.... атм. 


‚ Эта формула выражаеть, что быстрота течешя теплоты пропор- 
щональна такь пазываемому наденио температуры (аналогичному па- 
денто потеншала), т. в. измфнеи!ю температуры на единицу длины, но 
нанравленйо разсматриваемаго теплового потока. 

Величина # зависить оть вещества, изъ котораго тёло состоить 
и называется коффинентомь внутренней теплопроводности. Его 
физическое значене легко опредёляется изъ послёдней формулы; ко- 
торая при $=1, 4=1, <=Гир-ь=1° дветь 9—^. Это показываеть, 
что коэффицюнть внутренней тенлопроводности равенъ тому количе- 
ству теплоты, которое проникаеть въ единицу времени черёзъ единицу 
поверхноети, взятой виутри тфла, если по направлению, иерпенднку- 
лярнону къ этой поверхноети, надеше темнературы равно единиц, 
т. е., если на нротяжени едивицы дляны, взятой въ этомъ наирав- 
лени, температура падаеть из 12. 

Со способомъ экопериментальнаго изы5решя коэффищента тепло- 
проводиостн иы познакомнися вноел®детве, 

Количество теплоты О, теряемое поверхностью тёла, опредЁ- 
ляетея  сяЪдующимь образомъ. Положимь, что часть 5 поверхностя 
тьла А (фиг. 268) находится пря температурь 7, & вншнее нростран- 
ство при темиератур® #. Количветво теплоты, теряемой поверхиостью 5 
вЪ т 66к. опредфяетея фориулою: 

9—5; (1—4) = 

Эта формула, выражающая такъ называемый законь Ньютона, 
лишь приблизительно вфриа при небольшихъ значешяхь разности 7— +. 
Величина й называется коэффицентомь внтииней теплопроводности. 
Физическое значене этой величины эветвуеть изъ послёдией формулы, 
которая пр 5=1, *=1и Т-+=1° даеть О=р. Это показывает, 
что коэффищенть вифиней теплопроводности равенъ тому количеству 
теплоты, которое теряетея въ единицу времени еливицею поверхноети, 
когда разноеть температуръ этой поверхноети и окружакищаго иро- 
странства равниется 1°. 

Дюлонгь м Пти дели слфдующую формулу для количества тея- 
лоты (: 

О=тз (и —@, 
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въ которой т козффищенть пропоршюнальноети и 4-= 1,0077. 
Отефанъ даль еще другую формулу: 


О= яз [(273 + Т— (2781), 


въ которой также р коэффищенть нропортональноетн. Мы вндижь, 
что но закону Отефана количество теплоты, теряемое поверхностью 
тбла, пропорщюиально разности четвертыхь стененей абсолютныхъ 
температуръ поверхности и окружающей среды. 

Анизотронныя тёла обладають различною теплопроводностью въ 

ичныхь направлетяхь. Если изъ одиоосаго кристалла вырфзать 
пластинку параллельно оси, покрыть ев тонкимъ слоемь во0к& и на- 
грьвать середину пластинки, пропуская ‘сильный электричесвй токъ 
черезь проволоку, проходящую черезъ отверсте въ плаетинкЪ, то 
таянте воска въ различныхь изправлентяхь распространяетея съ раз- 
личною скоростью. 

Жидыя и газообразныя тфла обладаютъ сравнительно весьма не- 
большою теплопроводностью. 


Глава [Х. 
Магнетизыъ. 


$1. Взаиьодьиств® магнитныхь полюсовь. Въ глав ГУ введешя 
мы уже познакомились съ 4 основными свойствахи магнитовь и съ 
понязчень © магнитиомъ полф и его напряжени; мы ввели понят о 
моментЪ малаго магнита н опредфлили величину момента той пары 
силь, которая дЪйствуеть на излый магнитъ, находянийся въ равно- 
ифрножь магнитномь полф; наконец, мы раземотрёли нфхогорыя изь 
магнитныхь единиць н вывели формулы ихъ размЕровъ. этой 
глав мы займемся болфе подробныиъ изучешемъ свойствь го- 
товыхь иагнитовъ кромф того мы раземотрииъ ближе явлеше земного 
магнетизма. Вопросы, касаюциеея возникновеня магнатнаго еостояня 
въ желёзь, иомфщенномь въ нагнитиомь ноль, мы раземотримь впю- 
слфдетвю, въ главф объ элоктроматнетизи®. 

На стр. 78 мы уже познакомились съ понямемь о свободномъ 
магнотизи$, какъ о фикгиввомь веществ, существоваше котораго на 
поверхности и внутри магнитовъ мы домускаеиъ ради удобетва, при- 
пиеывая этому свободному магнетизыу наблюдаемыя ‘явлешя взаи- 
модьйстыя между магнитами. Вь дЪйетвительноети эти видиння взаимо- 
дЬйетыя являютея слфдотыемь особыхъь видоизмфневй магнитнаго 
ноля, т. в, вфрозтифе веего, того эфира, который заключается, какъ 
въ самихь магнитахъ, такъ и въ окружающемъ пространств. 

Овла / взаичодфйстни фиктизиыхь магнитныхь массъ т и #7, 
находищихея на разстолен я другь отъ друга, опредёляется формулою: 

зттв 


7 


* 


{= 
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которая ва стр. 80 послужила намьъ для опредфлешя абеолютной еди- 
ницы количества свободнаго магнетизиа. 

Разонотриитъ, какииь образомь можеть быть провфренъ законъ 
обратныхь кзадратовъ разотояний, 

Повюрка помощью унифиляра. Унифиляръ изображень на фиг. 
129 и онисанъ на стр. 211. Для провфрки закона, обратиыхь квадра- 
товъ разстоящя поступають слфлующимь образомъ, Горизонтальный 
стерженекъ «48 замнлють хагнитомь. Вертикальная плоекоеть, прохо- 
дящая черозь его ось, должна совнадать съ магнитныхь мерижаномъ 
и въ то-же время проходить черезъ отверот!е, находящееся въ верх- 
ней крышкЪ прибора. Для достиженя такого положешя магнита не- 
обходимо, чтобы нить, на которой онъ висить, была вполяв раскру- 
чена, что легко достигается, заифнал магнить мфднымъ бруекомь та- 
кого-же вфса. Положеше равновфоя должно быть одно и то-же какъ 
для этого бруска, такъ и для магнита. Затфмь вотавляють въ нрн- 
боръ черезь отверсте, иаходящееся въ крышеЪ, другой вертикальный 
матнить, тажъ, чтобы внутри прибора вотрЬтилиеь два одноимоввыхь 
полюса, между которыми и произойдет отталкиваше. Нредположимъ, 
что горизоитальный магнитъ повернется на нфкоторый уголь а, и что 
цолиое кручене иити при этомь равняется $. Закручивая верхый ко- 
непь нити въ ту или другую сторону, мы легко получимъ новый уголь 
крузешя ф, в новый уголь поворота горизонтальнаго иагнита а. На 
основан формулы 8 (стр. 215) мы находииь отношеше еиль Еи 
въ воторыми отталкиватотся полюсы въ двухь положетяхь, вкоторыя 
занималь горизонтальный иагиить. Ееди завонь обратныхь квадра- 
товъ разетоящя вфрень, то мы должны имфть: 

эт? тт’ 
Е = и Е= я? 


тдф т ит, два разотояыя нолюеовъ. Изъ чертежа 131 видно, что 


Зазт- Зазт 
т= аят5 и п=ааят р] 


Отсюда получается теоретическое отношене сить: 


Оказывается, что отношене силь, найденное изъ опыта на оено- 
ванши формулы (8), стр. 215, равняется тому отношению, которое по- 
лучается теоретически, исходя иИЗЪ законы обратныхь квадратовъ 
разотояейя, т. е. на осповани формулы (1). Вь этомь и заключается 
новфрка закона. 
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Вифето унифиляра можно также воспользоваться и бифиляромъ. 
При этоиъ, какъ мы видфли па отр. 218, придется въ упомянутой 
формуль (8) замфнить Ф, 9; и ф синусамн этихъ угловъ. 


$2. Взаимодфйстые магнитовъ. Коли къ удобоподвижиому магнату 
приблизить второй магнитъ, то первый, вообще выйди изъ плоскости 
магнитнаго меридана, приметь нфкоторое повое положен!е равновфоя. 
Это иоложеше опредёлитоя тЪмъ усломемъ, чтобъ равнодфйствующая 
войхъ магнитныхь силь, дЪйствующихь на удобоподвижный магнить, 
не могла-бы его заставить вращаться. оли отклоняющий магнит на- 
ходитея достаточно далеко оть отклоняемаго иди откхоняеный воеьма 
мать, то иожно допустить, что этоть иослднй будеть находиться въ 
равноифрномъ магнитномъ нолф, и вЪ этомъ случа услове равновфе1я 
требуеть, чтобы сила, дйствующая на каждый изъ полюсовъ иодийж- 
ного магнита, имёла изправлене оси этого магнита, 


Первое Гауссово положеше. Расположниь магнить В (фиг. 269) 
горизонтально по изправлению, пернендикулярному къ магнитному ме- 
ридану. Обозначимъ черезъ 4 половину длины этого магнита и че- 
резъ } количество магнетизма, сосредоточениое на каждомъ изъ его 
ПолюсовЪ, такъ что его магнитный моменть ж равняется 2% -= Зару. 

„На разетояшн х оть центра О магнита расположимъ, въ продол- 
жени его оби, магнитную стрёлку, ось которой, при отоутетыи маг- 
нить АВ, расположиласьбы въ магнитномь меришань, т. е. по на- 
правленшю СР. Нредположимь далфе, что концы В и С разноименные. 
Въ этомъ елучаВ магнитная стрёлка отклонитея н примегь нфкоторое 
иовое пеложеше ЕЁ. Требуется опредёлить Для отклонешя стрёлки 
въ предположешн, что размёры магнита 4В и стрЁлки СЛ малы орав- 
вительно съ разстоящемъ х. 

Обовначииь черезь р количества магнетизиз, сосредоточенныя на 
каждомъ изъ иолюсовь магнитной стрфлки. На нолюсь Е дфйствуеть 
по изправленио магвитнаго моридана сила Ны, гдё Н горизонтальная 
олагаеная напряжевя земного магнетизма. Далфе дЪйствуеть иа по- 
люсъ р нфкоторая сила /, равнодфйствующая пратяжены со стороны 
нолюса В и отталкивашя 66 стороны полюса А. Предиолагая разибры 
магнитной стрёлви малыми сравнительно съ разетояемь х, мы мо- 
жемъ допустить, что вила { паразлельна х и по воличинВ имфеть та- 
кое о вначешо, какое она имфла-бы, всли-бы полюсъ ЕЁ находился вЪ 
точкВ С. 


Полюот В притягиваеть полюсъ Е съ силою, равною ля по- 


СЪ 44 отгазкиваеть полюсъ Е съ силою, равпою и Отсюда слЪ- 


+в 
дуеть, что сила { равна: 


1 т 
пень ана] 
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'Нриводя къ одному знаменателю, мы получаем: 
4ах . 
1 = (2—7 
Полагая а весьна малымъ сравнительно съ х, мы можемъ прене- 
бречь въ знаменатель величиною д сравнительно съ л* и нолучаемъ 
такимъ образомъ; 
дар 
1 
То-же самое выражене мы получили-бы, разлагая / по степенямъ 
а 
дроби > и пренебрегая выешими ея степенями. Вводя иатгиитиый 
момевть т ивтнита В, зы получаехь окоичахельное выражене: 


Эт 
-=. 
Для равновфя стрёлки въ положена ЕЁ необходимо, чтобы 
равнодфйствующая силь Нь и { была-бы направлена вдоль оси этой 
Отсюда получается: 
[ 


а. НА 


Ветавляя вифсто / найденное значене, получаемъ окончательно: 


2 
(1}...- да--ре 


Разсмотрённый случай дфйстыя ненодвяжнато магнита на уд0бо- 
подвижную отрлку обыкновенно называетея первымь Гауевовымь п0- 
ложенемь; 


Второе Гаусвово положен. Равположимъ магнить 4В (фиг. 870}, 
какъ и въ предыдущемъ случа, горизонтально н периендивулярно къ 
плоскости магнитнаго меридана, а подвижвую магнитную стрёлку 
на разстояни х вь плоскости, перпендикулярной къ оси магнита 48 
и проходящей черезъ его цеитръ. Пусть буквы д, № и м имфють то- 
же значеше, какъ и вЪ продадущень случа®. Черезь х обозначим 
разстояне отъ середины О неподвижнаго магнита до любой точки 
малой стрёлки СО. Опредфлимь, прежде всего, величину силы }, дЬй- 
ствующей на нолюсъ О стрёлки. Этоть иолюсь притягивается нолю- 
сомь 4 и отталкивается полюсомъ В, причемь силы притажешя н 
отталкиваня равны между собою; обозначииь ихъ общую величив? 


черезь Х. Изъ чертежа видно, лу 0 Мы подучавмъ, та- 
кинь образом 
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ва 
Лача" 
Равнодфйствующая / двузь сить имфоть направленю, порпенди- 
вуларное къ ОС и равна: 
{= соя, 


дв 0$=ДРВА= ДОАВ. Очевидио 


а 
605$ Руза 


Подотавляя найденных зязчешя для}, и го5ф и вводя магнитный 
моментъ т = ар, магнита АВ, нолучаенъ: 


и. 
(ине 


Очнтая 4 весьма малымъ сраввательно съ х, получаемь оконча- 
тельно 
=. В. 
м 
Подъ вмяшомь магнита АВ ст а СО отклонитея на Да и 
прииеуъ. ибкоторов иовое положене ЕЁ (фиг. 211). Какъ и въ преды- 
дущемъ случа мы найдемъ услове равновъоя стрфлки въ положении ЕЁ: 


ды 
а: 


Вотавляя найденное значене для }, подучавиь окончательную 
формулу для отклонешя магнитной стрлкн въ такъ называемомь вто- 
ромъ.Гзуссовомъ положен: 

Ед 
2)... бен" 


Мы видимъ, что углы а и а, отклононй магиитной етрёлки въ 
двухъ Гауесовыхь положешяхь связаны соотношенюм» {ра = а. Изъ 
вывода видно, что полученных ‘выражевя для {га и 15а, ве точны; а 
потому при точвыхь измфрешяхь ириходится пользоваться болфе слож- 
ныии формулами, которыя выводятся, иренебрегая лишь болёе высо- 


а 
кими степовнми отнонешя -- и пранвмая во внимаше разибры и 
отклоиеню иагнитной етрёлки. 


8 3. Распредьяейе свободнаго магиетизма и истинное намагиичиваию. 
дя уеловя равновоя магнитной отрёлки въ двухь Гауововыхь 
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положетяхь, мы преднолагали, что маенетизмы соередоточены въ 
двухь точкахь, которыя мы вазвали нагвитными полюсами. Въ дьй- 
ствительности почти вея поверхноеть магнита хакъ-бы покрыта тЬжь 
фиктивныхь веществомъ, которое мы условились называть евободнымь 
магнетизмомъ. 

Оуществують ыфеколько премовъ для изучен я раснредфленя этого 
евободнаго магнетизма вдоль магниторъ. Равемотримъ такъ называе- 
НЫЙ си0с0бъ отрываня. Испычуемый магнить АВ (фиг. 272) кладутъ 
ва горизонтальную плоскость и затфмь послвдовательно праводятъ 
маловьый жедёзный шарикъ иди вин конвиъ вергикальнаго желфз- 
наро отерженька ВЪ воприкосновевю ©ъ различными точками поверх- 
ноотн магнита. Шарикъ (или отерженевъ) висить на ннточкВ, при- 
крпленной къ одиому изъ вовповъ коромыела вфсовъ. Увеличивая 
постепенно грузъ на чаше, привьшенной къ другому концу коро- 
ныела, опредфляють ту силу }, которая потребна, чтобы оторвать 
тшарикъ оть поверхности магнита, Докажемъ, что количеетво магне- 
тизма и, находящееся на единиц поверхности (напр. на квадр. иил- 
лиметрЁ) магкита въ томъ ифетф, котораго касался шарик, пропор- 
цюнально корню квадратному изъ той силы /, которая потребна для 
отрываня шарика. Притяжене между магнитомь и шарикомь про- 
норшонально произведению количества р на то количество магнетизма 
р, Которое появляется на желфзномь шарик. Отсюда олёдуетъ, что 
величину силы / можно предотавить въ вилё /= Сун, гдВ С множи- 
тель пропоршональноети. Въ данномъ случа? количество нагнетивиа 
индуктированное въ шариЕЪ, съ евоей стороны пропорюнально ин- 
дуктирующему количеству магнетизиа ›, такъ что иожно положить 
р=ож. Подетавлая, получаем: 

у= Се. 

Отеюда видно, что величины и пропорвюнальны корнямъ квад- 

'Ъ изъ величинъ /. Перемфщая желфзный шарикъ отъ одного 

вона магнита АВ до другого, получаехь рядъ численныхь значешй 
силы /. Извлекая квадратные корни изъ чисель /, получаемь новый 
рядъ чисель, выражающий относительныя значевя величины р. въ раз- 
личныхь точкахъ поверхности. Принавь длину магнита АВ за абециосу 
и откладывая па ординатахъ найдевныя зеличины УК нолузаемъ гра- 
фическое изображению распредёлен!я свободнаго магнетизма, вм. фиг. 23. 

Минитные полюсы. Если макнить находитея въ иагнитномъ полф, 
то ва каждую „частицу в евободнаго матиетизиа“ дЪйетвуеть евла, 
нроноршщенальная изведению » на величину напряженя магиитваго 
ноля въ томъ ‚ ГДЪ ота частица иаходитея, Въ равиомфрномь 
магнитномь нолё воф эти силы между собою параллельны н пропор- 
пональны только зеличинаиъ р, си. фиг. 274. Очевидно, что вс% сизы, 
дЬйствунния на магнить, находящййея вь равноиврномъ иягнитвомъ 
нолЪ, могуть быть приведены къ двумь силамъь В, и Ё», равнымь по 
зеличивь, параллельнымь между обо и обращеннымь въ противоно- 
ложных стороны, т. е. къ пар еилъ. Велизины силь Ри В ве 83- 
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висатъ оть положешя магнита, т. е. оть угла между направленомъ 
линйй силь и геометричеекою осью (если таковая существуеть) маг- 
нита. Це зеличинЪ эти силы равны В, =Ё, = НУр, ЕДф знавъ суммы 
раеспространень на во чаетицды магнетизма какого-либо одною рода. 
Точки приложеня снль Ё, и Ё, не зазноать ни оть положеня маг- 
вита, ни огь величины напряжешя магнитнаго поля. Эти точки при- 
ложетя силь Ё и Р, называются маниииными полюсами магнита. 

Изь предылущаго асно, что если магнить помфщейъ въ равно- 
ыбрномь магнитномь пол, то онъ находитея подъ втящемь той-же 
пары силъ, которая дйствовала-бы на него, если-бы сфверный и юж- 
ный свободные матнетизны были соередоточены въ его двухъь полю- 
сахъ. Прямая линя, соединяющая изгнитные полюеы, называется 
манитною осью. Положивъ. Ур=р, мы имфемь: 

В=Ь=ьН. . 

Произведоше количества магнетизма р, на раветояне полюсовъ 
называется манииинымь моментомь; обозначимъ его буквою т- 

нами строгое опредфлеве понямя о магнатвыхь полю- 
вахъ ноказызаеть, что эти точки аналогичны центру тажестн. Еоли 
фиктивный свободный магнотизиъ предотавляль-бы вещество вЪсомое, 
то цеитры тяжести сфвернаго и хожиаго евободныхь магнетизмовъ 
даннаго магнита находились-бы въ его магнитныхь полюсахъ. 

Пользуясь соображешями, которыя были указаны из стр. 83, мы 
легко убеждаемся, что если иагнить находится въ разномфрномъ маг- 
витномъ пол, вапраженю котораго Н, 10 моиеятъ М пары силь, поль 
дьйетыюмь которой онъь находится, равенъ: 

М=тНят $, 
тАЁ ф уголь между осью магнита и направлешемъ линй силь магнит- 
наго поля. 

Еели магнить находится не въ равномфриомъ магнитномъ полЪ, 
то силы, дЬйетвуюнуя из частицы его свободнаго магнетизиа, неа- 
раллельны между в0б0ю и ихъ совокупность не приводится къ одиой 
только парь свль, действующихъ на его магнитные полюсы. 

ветрудно сообразить, что дёйотыю иагнита па весьма 
оть него удаленную частицу свободнаго магнетизиа будеть такое-же, 
какъ если-бы весь сфверный м весь южный свободные магнетизны 
были-бы сосредоточены въ воотвЁтетрующихь полюсахъ. 

Истинное наминичиваще. Ол®дуеть строго отличать свободный 
хагнотизиъ, дйстыя котораго неносредственно нами наблюдаются, 
оть мотиннаго намагличиваюя разлячныхь чаетей магнита, Выдёлимь 
мысленно какую-либо часть д магнита № (фиг. 275). Если-бы мы 
могли эту часть а вынуть изъ магнита, то она, каАБЪ извфотно, ока- 
залась-бы ваматниченной. Количество свободнаго мегнетизиа, находя- 
ЗЩАГОСЯ на каждой изъ ноловинъ этой части, служить характермоти- 
кою нетиннаго наиагничиваюя магнита №5 въ томъ мфогВ, въ кото- 
рожь находилась разенатриваомая часть его 4. Раздёляя мысленно 
магвигь ва части одинаковой величины н разешатризая магнитных 
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бостоязя, которыя обнаружмли-бы эти заети, осли-бы ихъ можно было 
безъ изифневя выдёлить изь вой массы даннаго иагнита, ны тюлу- 
чавиъ предетавлеше о такъ называемомь истинномь внугреннемъ ва- 
Матничиван!н этого магнита. . 

Таз называеный свободный жанетизмь является резульнатомь 
неравномирности истинно намагничиванщя. Дфйствительно, положииъ, 
что рядомь лежания частицы @ и $ магнита одинаково сильно намау- 
ничены; въ этомъ случаВ на обращенныхь другь къ другу оторонахь 
этихъ двухъ частиць будуть находиться одинаковыя количества раз- 
ноименныхь магиотизмовъ, совокупное дёйетые которыхь во вофхъ 
точкахь пространства равно нулю. Если внутреннее намагничиван! 
веравномЪрно, то изъ двухь рядомъ лежащихь чаетиць д и ф одна 
намагничена нфоколько сильнфе другой. Въ обращенныхь другь &Ъ 
другу оторонахъ этнхъ двухь частиць будуть находаться неодинако- 
выя количества разноименныхь магнетизмовь, н во внёинемь про- 
странетвВ будеть обнаруживатьен дфйстые того магнетизма, которое 
ямфотся въ избытк®, т. е. въ поверхности соприкосновеня разсматри- 
вавиыхь частиць а и р появится то, что мы, для удобетва, условилиеь 
называть свободнымь магнетизмомъ. 

Если-бы истинное намагничиване прямого магкита №5 (фиг. 275} 
имфло во ъеЁхъ его точкахь одинаковую величину и одинаковое на- 
правлеве, то свободный магнетизиъь могь бы обнаружиться только 
ва конечныхь новерхностяхь Мн 5. Мы знаемъ однако, что свобод- 
ный нагнетизыъ находится и на другихь частяхъь поверхности маг- 
нита и также внутри его до нфкоторой глубины. Отеюда слфдуеть, 
что ногинное вяутреннее намагничене неравном®рное, и зто оно въ 
различныхь мфетахь магнита нифеть различное направлоне. 

Докажемъ, что наибольшее внутреннее наминичиване иметь мт- 
сто в5 средней части миинита, въ которой свободный магнетизиъ 
вполнф отеутствуетъ, и что наманичиване уменыиается по мтьрь при- 
ближеня къ концамь ц къ поверхности маинита. 

Разомотримъ вновь двф рядомъ лежания чаетицы а ир (фиг. 275). 
Мы уже видЬли, что велибъ овф были одинаково сильно вамагничены, 
То ВЪ с вовсе ив паходилея-бы свободный магиетизнь; отсутетые по- 
слфдняго въ средней части магнита объясняется, елфдовательно, рав- 
ноифрностью истияваго вамагничиваня этой части. Вели-бы намагни- 
чиване увеличилось но паправленю отъ середины къ концамь 
магнита, то частица а была-бы силья\е намагничена, чЁмь частица $; 
легко понять, что въ этомъ случа мы получили-бы въ с свободный 
южный магногивыъ. ‘Го-же самое имфло.бы ифото во вефхь чаетяхъ 
сфворной иоловины даннаго магнита, & офзерный магнетизмь авален-бы 
вЪ этой половинВ только на самой поверхности. Мы знаемъ одаако, 
что на всей офверной половинВ матнита иаходител только сфверный 
свободиый магиетизиъ. Это показываеть, что частица д намагничена 
елабфе частицы р, и что слёдовательно въ с офверный магнетизмь п 
ныфеть неревфоъ надъ южнымь изгяетизиомь 5. Такимь образомь до- 


казано, что частица $ должна быть сильие памагничена, чфиъ ча- 
стица а. Замфтимъ, что при обычномь спо6обф приготовлешя искуе- 
ственныхъ магнитовь помощью натирашя или посредствомъ электри- 
ческаго тока, средняя чаеть дфйствительно подвергается наиболфе 
сильному намагкичивающему дЪйствию. 


8 4. Время колебамя магнитной стрёлки. Еели удобоподвижную го- 
ризонтальную магнитную стрёдку вывести изъ подожешя равновзая 
и затфмь предоставить самой оебф, то она начинаеть совершать ко- 
лебашя въ ту нли другую сторону отъ изгнитнаго мерид:ана. 

Выведемъ форнулу для времени Т полнаго колебаня (туда и 
обратно) такой магнитной стрлкн для случая, когда наибольший уголъ 
отклонешя « невеликъ. На фиг. 276 АВ изображаеть направлен 
магнитнаго иеридаив, 5М№ колеблющуюся нагвитную стрфлку вь ка- 
кой-нибудь моменть, когда вя ось составляеть уголь ф съ направае- 
щемъ АВ, Вь этоть моментъ на иее дфйствуютъ ды силы Н», при- 
ложенныя въ магнитнымъ нолюсамь Ми 5 и параллельныя магнит- 
ноиу меридану. Разлагая силу Ни ва двф слагаемыя, параллельно и 
перпендикулярно къ магнитной оби, мы ввдииъ, что ускороше въ дви- 
жени магнита будеть пропорпюнально слагленой {, которая равна 
У=Нрутф. Замфняя синусъ дугою, мы видимь, что дфйствующая на 
подюсь сила въ каждый. данный моменть пропорцюнальна разотоаню 
5 этого полюса оть его положешя равковзия № или 5,. Мы внаемъ, 
что въ этомь случа полкюы № и 5, а слёдовательно и всв точки 
магвита соворщажть зармоническое колебательное движене, причем 
неремниое разетояте $, хотя-бы полюса №, оть положешя равнов\- 
ая № какъ функшя времени #, выразится фориулою вида: 


. й 
= Эт 
5—азт тр 
тд а амплитуда колебаны. 


Окорость о» съ которою полюсъ пройдеть через положение рав- 
новфевя, онредфлаяется, какь мы видфли на стр. 30, {2} формулою: 


2=а 
т’ 
которая даеть: 
; 2ка 
....тТ хо 


Остается опредёлить скорость т. Ддн этого раземотрииь ближе 
1 . . 
1 полнаго колебашя магнита, т. в. его движено отъ одного крайняго 


положена, когда его овь №5 (фиг. 277) составаяеть Да съ изгнит- 
выяь мериланомь АВ до совибщеня оеи 5М съ МВ, Тавкъ какъь въ 
иачале.движешя магнить находилея въ похоф, то ясно, что живая сита 
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1 
Л, которою магнить обладаоть въ моменть времени /—-/ Т, должна 


равняться работВ А, произведенной дЪйствующими на магвитъ силами 
вь разематриваемый промежутокъ времени. 

Работу В мы ножемъ опредёлить слёлующииь образонъ. Какь 
видно изъ фиг. 277, на магнить дьйствують двё силы Ну, точки при- 
ложешя которыхъ перемфщаются по направлению этнхь силь на ве- 
личивы х=С№ = 05. Отеюда слёдуетъ, чго искомая работа В = 2Них. 


Изь чертежа видно, чю х=ОМ-—ОС-1-1 со 1 (1--с052) = ры 


тд {= ОМ=0О5 полуразетояне нолюсовъ. Для весьма малыхъ началь- 
ныхъ отклоненй а магнита мы хожемъ синусъ замнать угломъ, т. е, 


а аа . 
вето 5 3 положить 557, гд$ а= М№ =55 ничто иное, какъ 


амплитуда гармоническаго холебательиаго движения, совертиаемаго по- 
дюсами, Мы получаемъ такимь образомы: 


а 
х= 1 


Послёднюю формулу можно было-бы вывести нроше, пользуясь 
извфетною теоремою, что квадрать хорды №№ равень произведенно 
ламетра 5,№=2] на прилежащйй отрёзокъ СМ, =х изамфняя ‘затВиъ 
хорду дугою. Подставляя найденный х находимъ для работы выра- 
жен!е: 


Ни 
(2)... =. 

ЗЖивую силу] магнита, въ моменть его прохождешя черезъ по- 
ложене раввовЪоя, мы найдемь слёдующииъ образожь. Раздфлихь 
магнать-на малыя частицы н обозназимь масеу одной изъ нихь че- 
резъ т (фиг. 278). Обозвачимь черезъ их разстояне этой частицы отъ 
ови вращейя матнита и черезь о скорость ея въ разематриваемый 


а г 
моментъ. Живая сила этой частицы равна им”. Иекомая живая сила 
всего магнита будеть слфдовательно равняться; 


1 
= эту, 


При врамеши тёла около оси скорости его точект пропорцо- 
нальны разотоящямь этих точекъ оть оси вращеня. Отсюда елф- 
ка г т = 
дуеть, что _--р” откуда э= три Ветавляя найденное о въ выра- 
й 
жене живой силы и выводя ностоянные множители за знахъ суимы, 
нолучаемь. 
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т =-вр т”. 


Величина Узи’? называется моментоме инерши матнита отноен- 
тельно оен вращены. Эта величина ножетъ быть вычиелена, если из- 
вЪетна плотность магнита м его геоиотрическе разифры; вирочень ее 
можно также опредёлить по способу, 0 которомъ будеть уномянуго 
ниже. Обозначивь моменть инерщи черезъ Ё, нифемъ: 

Гы 


(8)... к 


‚ Праравиявъ найдеивыя ддя К и] выражены (2) и (3), мы полу- 
чаенъ: 


На? _ КУ К 
7 8“. 
Отеюда имфемъ: ный НАМ 
а [а 
(уно 


гл М-=2ы магнитный моменть качающягося маРнита. Вставляя ел 
изъ нослёдней формулы въ выраженю (1) времени колебайй Т, иы 
получаемъ окончательно: 
К 
Т=? . 
УЕ, 


Вь этомъ выражени К моменть инершя магнита относительно 
оси вращевя, М магнитный момевть магнита и Н горизонтальная 
слагаенаа силы земного магнетизма. 

Обыкновенно подъ врашененъ колебаня магнита подразуифвають 
то время, которое проходить огЪ момента одного прохождения магните, 
черезь положеше равноввая до момента слфдующаго прохожденя или 
оть одного крайнято подожешя ло другого. Въ этомь случа время 
колебавя, очевидно, выразится фориулок: 


«У Е. 
(5).... Т= Ук. 


. Если магнять качается въ магнитномъ полз, слагаемое напраже- 
ия котораго въ нлоскосты качышя равно Ч, то время качашя выра- 
зытея иохоблою-же формулою, получаемою, заифняя Н буквою 

Мы видимт, что время качашя обратно пропорщонально корню 
хвадратному изз напряженя поля Ч. 

Обозначимь. черезъ п чиело колебашй магнита въ какое-нибудь 
заданное время, напр. въ точеше одной или 5 иинугь. Ясно, что число 
я обратно проноронально Т, и что сдЪдовательно чиело п 
изинить прашо пропорщюнально корню квадратному изъ иапраженя 
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поля 4. Отсюда елфдуетъ, что напряжене поля % пропоршгонально 
поадрати числа п колебанй данназо минита въ опредьленное данное 
время. Мы можемъ написать 

Ф=сСт, 


гдВ С множитель пропориюнальности. 

Посяфднею формулою можно воспользоваться для повфрки закона 
обратныхь квадратовъ разстознй. Устанавливають вертикально боль- 
шой магнить РО (фиг. 279) и затфиъ опредфляють 

1. Чиело и, колебанй небольшой магнитной стрёлки, находящейся 
весьма далеко отъ нагнита РО, т. е. подверженной только дЪйетню 
земного магнетизма; 

2. Чиело колебанй м; той-же огрёлки въ ифжоторой точкВ 4, 
находящейся иа разстолни и”, оть полюса №, прачемт плоскость, про- 
ходящая черезь ось магнитной отрёлки и черезъ ов магнита РО, 
должна совпадать съ магнитныиь мерижаноме; 

3. Число м, колебашй той-же стрфлки въ другой точкф В, на- 
ходашейся на разстоянм т, оть пошюса №. 

Обозначимъ черезъ %, напряжеше магнитнаго поля вдали отъ 
магнита Во, черезъ 9, напряженге магнитнаго поля, вызываемаго по- 
люсомь № вь ТОЧЕВ А в черезь 4, напряжене магнитнаго поля, вы- 
зываенаго тфиъ-же полюсомъ въ точкВ В. Мы имфемъ едфлуюпия три 
равенства: 

9 = Су т, +1. С; ч.4 = С. 


Вычитая нервое равенство изъ второго и третьяго, раздёляя по- 
лученныя разности я еокращая множитель пропоршюнальности С, мы 
получаемт: 

ы 
ч, 


Такимъ образомъ мы находимь изъ опыта истнинов отномене 
снль, дйствующихь въ точкахь 4 н В и какъ-бы иеходящихь изъ 
полюса №. Законъ обратныхь квадратовъ разстоявй даеты 


._й 


В у 
Равенство значенй дроби у” пайденнаго изъ опыта и вычи- 
. 


сленнаго теоретически, и послужить довазательствомь справедливости 
разекатриваемаго закона. Нриведемъ численный пряжбрь. При одноиъ 
опыт магнитная стрёлка совершила въ нфкоторое время вдали отъ 
магнита 2 =15 колебанй; находясь иа нфкоторомъ разстояви отъ 
полюса №, опа совершила въ то-же время м=41 колебянй; на раз- 
стояни въ два раза большемь стрЬлка совершила л.-24 колебаний, 
Изь опыта получаетея слфлующее отпошеше напряжений поля: м 


— 856 — 
415 


2-1. 


Теоретически это отношеше должно равняться числу 4. Прини- 
изя во внимане иензбфжныя ошибки наблюден1, можно очнтать та- 
кой результать вполнё удовлетворительнымъ, 

Е . Подъемная сила магнитовъ. Подъемная сила магнита зависить 
отъ его формы, а также оть того катерала изъ котораго опь ед- 
лавъ. Формула, для подъемной силы магнита была дана Гекеромъ; она 
инфеть слёдуюний видъ: 


о- ар: 


ад№сь О подъемная сила, выраженная въ килограммахь, Р вфеъ са- 
иаго магнита, также въ кнлограммахъ. Коэффищенть а инфетъ раз- 
личное числениое значенше отъ 7 до 20. Нослфднее чиело и близыя 
къ нему относятся лишь въ наилучщимъ магнитаит, каковы, напр., 
магниты Гарлемекю. 

Изь формуль Гекера слфдуетъ, что отвосйтельная подъемная сила 
К магвита, т. е. груз, который приходится на вёеовую единицу маг- 


ната, возрастаеть съ уменмиенймь само матнита. Дфйствительно, 
мы мифемъ: 


Чьмъ меньше Р, тфмъ больше, очевидио, К. Полагая, напр., = 19,3 
мы видимъ, что магнять, вфеъ котораго одивъ грамиъ, удержить 193 
грамма, а магнитъ, вфеъ кстораго килограммъ, удержитъ 1980 граи- 
мовъ. Въ нервомь случа относительная подъемная сила К- 193, а 
зо второмь К - 1,93. Изъ сказаннаго слёдуеть, что для достижешя 
возможно большой подъемной вилы, вообще, выгодно заифнить одинъ 
большой матныть ифекольквии меньтими. 

$ 6. Влнию сотрясенн и нагрфванИ на магниты. Опыты показываютъ, 
что различныл веханическя дфйстья на магнит, какь напр. закручива- 
ве, растагиваюе, сотрясенше н т. д., оказывають ночти одинаковых влая- 
Шя из его магнитныя евойства. Эти вмяня различны, смотря потому 
производаятея-лн механнчесыя воздфйетыя во время намагничиваниг 
или впосльдетве надъ готовымъ магнитом. 

Бо время намагничиваня происходить оть вефхъ упонянутыхь 
мехавическихь дфйствШ увеличено магнетизиа; наобороть, въ гото- 
вомъ магиитф отъ тВхъ-же причинь наблюдается уненьшеню магие- 
тизна. 

Теоретически это объясняется схБдующимь образомъ, если исхо- 
дить изъ теори вращающихся молекулярныхь магннтовь (етр. 76). 
Для того, чтобы какая-либо нолоса жельза намагвитилаеь, необхо- 
димо, чтобы ел частицы (молекуларные магвиты} повернулись из н*- 
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который уголь, Ясно, что въ первомъ случаф, т. в. во вреия измагни- 
чивавя, веЪ механичесвя дЪйстыя, которыя способетвують удобопод- 
вижности частищь магнита, должны также способствовать намагничи- 
ваню. Наобороть, во второмъ елучаЪ, когда этн дфйстыя прилагаются 
къ уже готовому магниту, въ которомъ часть повернувшихся молеку- 
лярныхь магнитовъ какъ бы застряла въ вовомъ ноложени, эти дЁй- 
стыя, сообщая молекулярнымь магнитамь сотрясеня, способетвують 
нхъ возвращению яъ тому положено, хоторое они завимали до па- 
магничивав!я. 

Вмяне наръвашя на маниты. Вляне нагрёвашя па магниты 
предотавлаеть лвлеше весьма сложное. При сальномь накаливавн 
некусетвенные, стальные магниты теряютъ весь магнетизмъ, который 
при охлаждени не возотавовляется. При высокой температурь сталь 
и желфзо, вообще, не способны намагвичиваться. Эти факты застав- 
зяютъ думать, чго молекулярный матетизиь съ повыщенемь зиемпера- 
зпуры уменьшается и что при весьма высокой температурф частицы 
вовее не обладають магнитными свойствами. 

Если вновь приготовленный искусственный стальной магнить пер- 
вый разь подвергнуть нагрЕван!ю до нфкоторой температуры #, то 
часть его магнетизма, 30 время нагрфвавя, ночезаеть; прн охлажде- 
и до первоначальной температуры нЪкоторая часть исчезнувшаго 
магнетизма появляется вновь, между тфнъ какъ остальная часть остается 
окончательно исчезнуюшею. При вторичномь нагрёваши до темпера- 
туры $ иечезаегъ та часть, которая при охлаждени вновь полвилась; 
она вообще возстановляется при иовомъ охлаждени н это-же самов 
повторяется иеопред®ленное число разъ, если нагрфване не будеть 
превышать температуры /. При вовомъ нагрЁвани до болфе высокой 
температуры Г произойдеть исчезновене бодьшаго холичества магне- 
чазна, причемь опять нкоторая доля не возстановляетел при охлаж- 
денш. Вообще мы ножемъ сказать, что каждое первое нагрёвате ло 
иёкоторой темнературы даеть какъ временное, такъ и окончательное 
исчезновение нфкоторыхь количествъ магнетизма, между тфмъ какъ 
послфлукнщя нагрёвамя до той-же тежпературы имёютъ поелЪдегыечть 
только временныя нечезновеня магнетизма. | 

Нобольшое нагрфване во время намагинчиваня епособетвуеть ва- 
магничиванию. 

Вов эти факты легко объяеняются, если допустить, что повыше- 
зе температуры ныфеть двоякое вшаню па магнетивмъ: во, 1-хъ, съ 
полышевемь температуры увеличивается удобоподвивноеть молекуляр- 
ныхь марнитовъ и. во 2-хъ, уменываетея магиетизиъ этихъ молеку- 
лярныхъ МАГНИТОВЪ, КАКОВОе ‘уменьшено иечезаеть, когда Ввовь до- 
стиглетея прежняя болфе низкая температура. 

Этимь объясняется прежде веего послфднйй изъ упомянутыхь фак- 
товъ,-а няонно усилене магиетизиа отъ нагрвашя во время намагии- 
зиваня. Частицы дфлаются болфе удобонодвижными и потому легче 
могуть поворачиваться подъ ваящемь вявшней намагничивающей силы. 
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Ироисходящая въ то-же время потеря молекулярнаго магиетизма воз. 
сетавовляется при охлаждени, 

ели готовый магнить впервые нагрфть, то, въ слфдетне увеличи- 
вающейся удобоподвижности частидь, иЪфкоторая чаеть послёднихъ 
возвратитея въ то положене, когоров соотвфтетвуегь не магнитному 
состоянию тфла; въ этомъ заключаетея причина окончательнаго исчез- 
повешя иЪкоторой части магнетизма при первомъ натрван. Послф- 
дуюшия нагрфваня до той-же темиературы не могутъ вызвать новаго 
возвращеня частить къ положению равновфея, но имфють послЪи- 
отвемъ лишь временное исчезновенюе молекуларнаго иагнетизма, кото- 
рый возстановляетея при охлажденя. Нагрёваыя до болфе высокой 
температуры вновь заставять нЪкоторыя частицы возвратиться къ тому 
положению, которое соотвфтетвуеть не магнитиому собтояню тбла. 

Повышене температуры вляеть также и па магнитных свойства 
никкеля: сильно атрагый кусокъ никкеля ве притягивается вовсе 
магнатами. 

Недавно Гопкинсонъ открыль весьма замфчательнов свойство 
вфкоторыхь сплавовъ никкела и желёза. Кусокъ этого сплава притя- 
тиваетея магнитомь; если еплавъ нагрьть до высокой температуры 
и затБиъ охладить до обыкновенной комнатной тенпературы, то ока- 
зываетея, что енлавъ магнитомъ ве притлгивается. Магантиыя евой- 
ства сплава возсталовлаютея, если его нодвергнуть весьма сильяому 
охлаждению, нанр. окруживъ его на нфкоторое врёмл тверлою угле- 
жиелотою. . 

$ 1. Вляше намагничивамя на физическя свойства тЬль, Мы видфли, 
что если закручивать илы сгибать наматниченную полосу, то 6я маг- 
ветизиъ уменьшается. Наобороть, намагничиваяе вляеть ий форму 
упруго-измфневнаго тЬла: закрученная или согнутая полоска желфза 
или стали при ваматничивани вфеколько раскручивается изи распрям- 
дается. 

При нанагнизивантн ифняотся длина жезфанаго или стального 


1 
стержня пряблизительно яа 50000 @я величины. 


Пра намагничивати ибнлется теплопроводность (вполиЪ точно 
установленныхь данныхь ие имфется) жезва; далфе, при намагничи- 
ваши уменьшается олектропроводиоеть желза (на 0,00043). Оть на- 
магничивани  мфняотся положеню  желёза въ термоэлектрическомъ 
рялу, ибо пря нагрёлани того мфета, гдф соприкасаются намагничен- 
н0е и ненамагничениое желфзо, получается термоэлектрическй токЪ. 
Наконецъ, памагничиваше желЁзной или стальной проволоки изи$- 
няеть ея жодуль упругости. Мы видииъ такимъ образомь, что иамаг- 
вичиване изибняеть воеьма больиое число физическихъ свойствъ же- 
лАза в стали. Мы увидииъ впослёдетые, что помфщене проязвольнаго 
ТЬла въ магнитное ноле вмяеть на его онтически евойства (вращене 
илоекости поляризащи луча, проходнщаго черевъ тёло, но направлению, 
не перпевликулярному къ матнатнымъ лиБямъ силъ). 
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8 8. Щамагнетизмъ. Фарадей открыль, что въ весьма сильномъ 
магнитномъ пол обнаруживается дфйстые магнитвыхь силь почти на 
вофхъ тфлахь природы. Приртожь оказывается, что тВла можно раз- 
дфлить на двЪ группь: на параматаиты и дфаминиты. 

Путемъ опыта ихъ, елфдующимь образомъ, вожно отличить другъ 
огъ друга. Нели изъ испытуемаго вещества приготовить отерженекъ и 
помфотить его въ магнитномь полф, то окъ устанавливается по на- 
правлено лин силь, если онъ соетавленъ изъ вещеетва парамагнит- 
нзго, и пориендикулярно къ лишаиъ силь, если онъ составленъ изъ 
вещества дамагвитнаго. Еели, напр. на ииточкё повфоить отерже- 
некъ такъ, чтобы онь могь въ горизонтальной плоскости свободно 
вращаться между полюсами еильнаго махвита, вакъ это показано на 
фиг. 280, то стерженекъ расподагается по прямой, соединяющей по- 
люсы или норнендикулярно къ этой пряжой, смотря по тому состойтЪ-ли 
она изъ вещества парамагнитнаго или д1аматнатнаго. Первое положе- 
вв иногда называется акоальнымт, а второв экватор!альнымъ. 

Для изолфдоватя магнитныхь свойствь жидкостей поступають 
слфлующимь образомь. Испытуемая жидБость наливается въ плосвй 
втеклянный сосудикъ, который помфщается иадъ значительно прибли- 
женныхи другь къ другу полюсами сильнаго магнита. Когда жидкость 
парамагнитная, то надъ полосами образуются два возвышешя въ жид- 
кости, какъ показано на фиг, 281. Когда жидкость дамагнитная, то 
одно возвышен!е образуется поереди (фиг. 282). Другой споеобъ опре- 
дения магянтныхь свойствь жидкости заключается въ олёдующемъ. 
Пусть фигура 288 предетавляеть горизонтальный разрфзъ черезъ по- 
люсы № и $ сильнаго магнита; между этини полюсвия помщается го- 
рилонтнльнал стеклянная трубочка АВ, содержащая въ С одну каплю 
испытуеной жидкостм. Еели жидкость парамагнитиая, то капля нере- 
ифщаотся по нанравлоню къ 4; если она дахагнитная, то по направ- 
леню къ В. 

Вев эти опыты убфждають насъ, что наранаснитныя тВла яа5ъ.бы 
притягиваются магнитными полюсами, между тзмъ какъ тёла данмаг- 
нитныя претерифвають ео стороны магнитныхь полюсовъ отталкиван!е. 
Это отталкиваню можеть быть и непосредственно наблюдаено, если 
приблизить шарикъ изъ Мачагнитнаго вещества, напр. изъ висмута, 
къ полюсамъ магнита: обнаруживается вполн® ясное огталкиваше. 

Газы также обладать магнитными свойствами; для изучены этихь 
свойствь Фарадей поступиль слёдующихь образомъ. Иепытуемый газъ 
пожфщалея въ Вульфовой ствлянкВ, черезь одио изъ горлышекь кото- 
рой вливалясь вода, въ слЪдотые чего газъ выгонилея черезь другое 
горлышко, причемъ онъ прохолиль черезь трубочку, отверете которой 
находилось кавкъ разъ подъ или надъ магнитвыми полюсами, Поелвя- 
нее положеше выбиралось въ тёкъ елучаяхъ, когда газъ быль тяже- 
лЬе воздуха н потому, вытекая изъ трубки, опускалея внизъ. Ввутри 
трубки находился кусокъ пронускной бумаги, пропитанной крёпкой 
соляной кнелотой, въ елёдетвю чего вытекающуй газъ содержаль въ 
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600% пары этой кислоты. Какъ разъ посреди между полюсами усга- 
навливалась небольшая вертикальная стеклянная трубочка, содержав- 
шая кусокъ пропускной бумаги, пропитанной растворомъ аммака, и 
такя-же дёЪ трубки располагались оъ боковъ по экваторальному на- 
вравленно. Наражагантный газъ, подвинаясь или опускаясь, проходиль 
зерезь среднюю трубку, а маматнатный черезъ одыу изъ крайнихъ, 
что обнаруживазось появленемъ бфловатыхъ паровъ нашатыря въ со- 
огвЪтствующей трубк® . 

Раземотрёнными сповобами было обнаружено, что елВдуюния "ла 
парамагнитны: жезфзо, никкель, кобальть, платина, палладий, марга- 
яецъ, хромъ, окись и воли желёза, никкеля, кобальта, окись хрома, 
перекись свинца, бумага, плавиковый шпать, турмалинъ, флинтилаеь, 
фарфорь, дерево, мясо, листья, растворы солей желфза, никкеля и т. д. 
Дламагнитныви оказываются: висмутъ, сурьма, цинкъ, олово, кадмий, 
ргуть, свинецт, серебро, м$дь, зодото, мышьяк, ирнлйй, фосфоръ, сЪра, 
зодъ, хромовая кислота, вода, енирть, эфиръ, ефрная кислота, азог- 
ная кислота, кровь, молоко и т. д. Киедородь сильно парамагяитиое 
тЬло. Въ воздухЪ оказываются дламагнитиыми: азотъ, водородъ, угле- 
кислый гавъ, окись углерода, хлориетоводородный газъ, атавъ, хлорь 
ит, д. 

Отифтимь нфкоторыя странности: между солями желфза суще- 
ствуеть одна дамагнитная, а имепно желтая кровяная соль КьЕе (С№)ь. 
Мадь и бромь щанагнитны, между т6мъ кавъ ихь воединеше СиВи, 
даматнитно. . 

Пламя оказывается весьиа сольно дамагнитнымь; помфиеяное 
между полюсами сильнаго магнита оио принимаетъ форму, показанную 
ва фиг. 284. 


Законь Плюкера. Этоть замфчательный законъ аналогичень закону 
Архимеда: всякое тъьло, помпященное въ какую-либо среду, теряеть 
атолько магнетизма, сколько во содержится вв выттсненномь объемь 
среды. При этомь дамаенетизиъ слдуеть разематривать какъ отри- 
цательный параматнетизмъ, такъ что прюбрЬтеше одного изь вихь 
тождественно еъ потерею другого. На основани закона Плюкёра одно 
й то-же тфло можеть казаться нарамагнитнымь или дамагнитнымъ, 
смотри потоху, въ какой оно находитея сред. Изъ этого закона вы- 
текаютъ, между прочпиъ, таыя слфдетвя: 

Парамагнитвое тёло въ менфе парамагнитной сред теряетъ часть 
свояхъ магнитныхь свойствъ, но вее-же остается парамагнитвымт.. 

‚ Иарамагнитвое тёло въ болье парамагинтной ередЬ предотавляется 
дДемагнисныхъ. 

Парамагниутное т$ло въ дамагнитной средё должно терать да- 
магнотизмь или, что 10-же самое, прюбрфоти парамагнетизиъ, тавъ 
зтю его парамагнетизиь увеличится. ` 

Не трудво сообразить, что проивойдеть въ аналогичныхь слу- 
чаяхь ноибиеша даматнитнаго тёла въ боле или мовфе мамаятнит- 
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ную или въ парамагнитную ереду. Въ послёднемь случай, напр, его 
дамагнетизыь увелачитея. 

Если тБло помфотить въ среду, обладающую въ одинаковой съ 
нииь степени пара- или дамагнитиыми свойствами, то такое тфло пред- 
Ставится совериненно немагнитнымъ. 

Стеклянная удобоноюдвижная трубочка, наполненная растворомъ 
хлориетаго желфза, устанавливается между полюсами сильиаго нагнита 
въ положене акоальное, осли она находится въ воздухБ. Еели-же 
между полюсаии поифотить сосудь еъ раетворомь того-ве хлористаго 
желфза, а трубочку новфеить на ниточкф такъ, чтобы она находилась 
внутри раствора, то она прининаеть ноложоню акогальноо, если визш- 
ный растворь слабЪфе внутренняго, находящагося въ ней. Она приви- 
маоть экваторальное положене, когда вафшый растворь гуще внут 
ренняго, а если оба раствора одинаковой концентрации, то магвит- 
ные полюсы на трубочку вовсе не дёйствуютъ. 

„Дамащитная полярность. Явленя, обнаруживаеных лачагнитани, 
помфиенными въ магнитное поле, еъ вифшной стороны объяеняютея 
допущенемъ существоватя такь называемой дамагнитной полярности, 
заключающейся въ толь, что въ Жамагнитахь, помфщенныхь въ маг- 
нИгНое поле, вызываются два матнитныхь полюса, расположене ко- 
торыхь обратное тому, какое получилоеь-бы въ парамагнитвыхь т$- 
дахъ при тВхъ-же услошяхъ. Мы знаемъ, напр., 910 если приблизить 
парамагнятное $10 КЪ магнитному нолюеу, то на ближайшен» къ по- 
люсу концф тфла образуется неодноиженный магнитный нолюсъ; взаимо- 
дфйстые разноименныхь магнитвыхь нолюсовь объясняетъ, при этонъ, 
видимое притяжене парямагнитныхь тёлъ магнитаыии полюсами, Еели 
приблизить Мамагиить, напр. кусокъ висмута ЯВ (фиг. 985), къ еф- 
верному полюсу № магнита, то на ближайшехь къ полюсу конц} вие- 
мута образуется одноименный, въ данномъ елучаЗ оЪверный, поаюсъ. 
Взанмодлйств!е одноименныхь полюсовъ ножеть служить объясионемь 
видимаго о7“’алкивая дамагнитныхь тфлъ магнятными полюсами. Не- 
посрелетвённые опыты Вебера м Тиндаля доказывают существоване 
мамагнитной полярности. 

Оъ опытомь "иплаля мы нозиакомимея впослфдетве (электро- 
дамагнетизиь); опыть Вебера заключался въ слфдующемъ. Онъ взялъ 
вертикальный сильный электромагнить, полюсы котораго на фиг. 288 
обозначены кружкажи № и 5; вь продолжеши прямой, соедлинающей 
эти полюсы, онъ установить горизонтальную магнитную стр$лку #5 и 
второй магнить 5,№М, который быль приближень наетольво, чтобы 
овь стрёлки из сдфлалаеь перпендикуляриой къ прямой, прохоляшей 
черезь чегыро полюса магиитовь. Когда Веберь помфетиль между во- 
люсами № и 5 большой кусокъ висмута, то илгнитная отр®лка пз от- 
клонялаеь м приняла положхеню *’5. Это воказываеть, что на виену 
образовались два матнитвыхь полюса и притомь южный молюсь на 
той еторонф, которая обращена къ магнитной отрёякВ и вь то-же 
время къ южному полюсу болыпого магнита. 
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“Объясненй закона Плюкера и баматитной полярности. Мы ви- 
дфли вь 8 3, что тавъ называеный свободный иагнетизыъ, присутстве 
котораго обнаруживается внфшними магнитвыми дЪйстынни, можеть 
появиться въ данномь мфотф только въ случаб неравномфрнаго на- 
иагничиваня вещества около угого ифета. Пользуясь фии-же сопбра- 
женями, которыми мы руководились въ 8 3, раземотримь, что должно 
проазойти, КОГДА ВЪ МАГНИТНОМЪ цол$ понфбщается жидкая нли газо- 
образная среда, а въ ней какое-нибудь другое тфло. Допустимт, что 
нежду полюсами № н 5 сильного магнита (фиг. 287) помфщена жяд- 
кость, содержащаяся въ сосудф АВ; внутри этой жидкости находится 
тЪло СР. Подъ вщяшенъ магиитнаго подя проиеходать намагничива- 
ня вебхъ частиць, какъ тёла СО, такъ и окружающей его жидкости. 
Разенотримъ дьф частицы а м р, лежания рядомь и принадлежащы 
одна вишней срелЪ, другая тфлу СО. Нредиоложимь, что т6ло СБ 
парамагнитное, такъ что частица 2 инфеть на лёвокъ кониф южный 
иолюеъ $5, радомъ' съ Боторымъ Находится одннъ изъ магнитных» по- 
люсовъ частицы а. Ееди жидкость вовсе не обяадаеть магнитными 
свойствами, то частица & не намагиичиваетел м иа ковцф С тфла СО 
двится свободный южный магнетизиь въ количестнй, соотвЪтотвующенть 
степени нанагничиваня чаетицы 5. Если окружающая жидкость па- 
рамагнитиа, ио обладаеть этимъ свойствомь въ меньшей сгепена, чфиъ 
тЬло СЛ, то сфверный полюсъ частицы а будеть слабфе южнаго ио- 
люса частицы $. На конц С ‘останется, слфдоватезьно, южный магие- 
тизиъ, тфло СР представится парамагнитомъ, но понятно, что свобод- 
наго южнаго магнетизма будеть на ковцё С меньше, чвиъ въ преды- 
дущемъ случа® и притомъ какъ разъ на столько, сколько пояриловь-бы 
южнаго магиотизха на ТВ СЛ, еслибъ оно состояло изъ вещества 
окружающей среды. 

Если`тёло СР) и окружающая среда въ одинаковой степени обла- 
дають парамагнитныхь свойствомъ, то частицы @ и $ окажутся оди- 
наково сильно намагниченныхи, въ олБдотв!е чего на кони С вовее 
не появится свободнато магяотизиа, а потому и не обкаружател ни- 
ЕВЕ матнитвыя кфйствя ид тёлВ СО. Если, накоиець, окружающая 
среда боле парамагиитна, чмь тёло СР, то сфверный иолюсъ ча- 
стицы а булеть преобладать надъ южнымь полюсомь частицы $; па 
конф С явитол свободный сфверный магнетизмъ, соотвфтетвенио ив 
ковцВ ДР южный; оба конца будуть отталкиваться ближайшими маг- 
витнымн полюсами, тфло СП приметь экваторальное положене и 
елфловательно представится дажагнитнымь. Таким образом» объяс- 
няется законь Илюкера. 

Исходя изъ соображенй, которыми мы только что пользовались, 
МОЖНО найтЯ объяснене дФаминитныхь явленй вообще. Мы можемъ 
конуетить, что всё тла природы въ магнитномь полё нчамагничива- 
ютея въ одноиъ и томъ-же смыслЪ, т. 6. такъ, что каждая частица 
холучнеть южный полюсъ въ томь концф, гдё лин я магвитиой силы 
въ нее вхояить (мы условились считать за нанравлеше дин сить то 
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направлеше, въ которожъ дЪйствуеть сила на сфверный магнитный 
полюеъ). Кз иньлам, способнымь наминичиваться вв минитномь поль, 
принадлежить также эфир, наполниющий вселенную. Дфлая таков 
допу'цене, мы можемъ сказать, что воф тфла, которыя въ магнитномъ 
полЪ намагничиваютсл сильнфе чфиъ эфиръ, представляются тфлани 
нарамагнитными, между тЪиъ кавъ дажиниты суть пела, которыя 
65 жинитномь поль наминичиваются слабте, чьму эфиры. Виемутъ, 
который нредставляеть наиболфе сильное дамагнитное тфло, мы должны 
такииъ образомь считать за тФло наиболфе слабо, а можеть быть и 
вовсе ие подвергающееся намагничиванио въ магнитномь под. 

Для величины парамагиетизма и дахагнетизма различныхь тьть 
найдено слфдующее: обозначиит парамагнегизиь желёза числомъ 1000; 
мы имфемъ для кислорода число 3,5, для окиси желЁза 2,86, для на- 
сышеннаго раетвора хлористаго желЁза 0,98, для азотной кислоты 
0,791, для желёзнаго купороса 0,78 и т. д. 

Обозначая дамагиетизиь воды числоиъ 100, имфемъ для Ламаг- 
иетизиа висмута чиело 2176, для нфди— 168, для серебра—232, для 
золота —347, для сфры—114, для пинка—95, для алкоголя--79 ит. д. 

Веф упомянутыя чиела относятся къ одинаковыме объемам. 

Если сравнить мамагиитныя тЁла съ парамагнитными, то ока- 
жегея, что Жамагнегизмь развивается вообще въ несравненно слабЪй- 
шей степени, чёмъ парамагнетизмь. Если сравнить одиваковыя вфео- 
выл количества висмута н желёза, то парамагнетизиь желфза окажется 
въ 2,5 милжона разъ сильнёе мамагнетизма висмута. 


Вщяне меинетизма на кристаллы. Если повфенть туриалиновую 
пластинку, вырфзанную изъ кристалла параллельио онтической оси, 
иежду полюсами сильнаго магнита, то иластинка устанавливается въ 
положен акоальное, если оптическая ось криеталла расположена 
зертикально; та-же пластинка располагается въ положен!е эквалоргаль- 
106, если изыфнить точку привфса такъ, чтобы оптичеекая ось была 
горизонтальна. Дальнфйше опыты Фаралея, Илюкера ит. д. показали, 
ито кристаллы, непринадлежалие къ правильной систем, подвергаются 
своеобразному дфйствио въ магнитномь пол. Кристалль в различныхь 
направлешяхь обладаеть различною способностью намазничиваться, въ 
олфдетыю чего въ немь образуются магнитные полюеы, расположеню 
которыхь опредёляется не только направлешемь магнитныхь янй 
силь, но и положешемь осм кристалла относительно этихь линйй. 


$ 9. Земной магиетизмъ. Пространство, въ которомь мы живемъ, 
есть магивтное поле; сововупность магнитныхь явлевшй, обнаружи- 
вающихоя въ этомь полф, называется „явленемъ земного магнетизма“. 
Сила, дЪйствующая на еданицу количества магнетизиа, номщенную 
въ этомь нолф, имфеть въ различныхь точкахь различную величину. 
Общеиринято употреблять невполнф точный терминь „еида земного 
нагнетизиа“, выфсго „напряжеше магнитнаго поля земного магне- 
тазма“. 
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Въ учеиш о земномь магнетизиВ играють главную роль такъ на- 
зываемые три элемента земною минетизма: склонен, наклонеше и 
напряжение. 

Сила Е земного магнетизиа иифеть въ каждой точкф 4 (фиг. 288) 
пространства опредфленную величину и опредфленное направлено. Вер- 
тикальная плоскость, проходящая черозь силу Ё, опредфляеть для 
даииаго ифста направлеше манитнаго меридана. 

Овлу Е ножно разложить на горизонтальную влагаеную Ни на 
вертикальную 7. Магнитная ось удобоподвижной магнитной отр®лки, 
вращающейся окодо вертикальной оси, располагается по направленю 
горизонтальной слагаемой Н силы земного магнетизма. Магнитная ось 
улобоподанжной магнитной стрфлки, вращающейся около горизонталь- 
ной оси, перпендикуляриой къ плоскости магнитнаго мерижана, рае- 
полагается по направлению силы Р. Уголь ; ножду силою Е и горя- 
зонтальною плоскостью иазываетсл манитнымь наклонешем. Уголь 
между магвитвымь мерижанонь и географическим» моряманонъ или, 
чтото-же самов, между направлевемъ оси горизонтальной удобоподвижной 
стрёлки и направлешемь геотрафичесваго меридана, называется маз- 
заипнымь склонещемь. Изъ чертежа видно, что иожду вышеупомяну- 
тышми величинами существують елёлующия АВВ связи: 


Нар = Е. 


‚7 ._Н 
в; 205 1. 


Изучене трехь элементовъ земного магнетизма представляетъ 
весьма важную и ивтересную задачу. Олбдуетъ отличать изифревя аб- 
солютныя и варащюнныя, Первыя изЪ инхт, имфють цфлью опредфлить 
для даннаго мфота и времени абеолютныя величины склонен и на- 
клонешя въ градусажь, минутахь н сокундахъ и абсолютную величину 
торизонтальной сзагаеной силы земного матнетизиа въ С.С.5. едини- 
цахь напражешя магаитнаго поля. Варащонныя наблюдения елужать 
для опредълешя измфняемости трехъ элементовь земного магнетизиа 
въ данномь ифет и съ теченомь времени. 

Вь большихь изгинтныхь обоврватортяхъ варацонныя измфреня 
дблаютея непрерывио на сахопишущихь. приборахь, между тЬиъ какъ 
абеолютныя изифрешя производятся черезь опредьленные нромежутки 
времени, напр. по одноху разу въ ивдфлю. Соединяя результаты абсо- 
зютныхь и варацюнныхь изифренй, мы можемъ для каждаго даннаго 
момента опредфлить абоолютныя величины трехь Элементовъ земного 
магнетизма. ` ° 


Опредплени минитнию склонешя. Для. опредфлешя абоолютной 
воличины магнитного оклонешя въ данномъ фот служить маиииный 
поодолить Ламона, изображенный из фиг. 989. Не входя въ иодроб- 
ности. описанЁн устройства теодолята, замфтимъ, что существоннйрия 
его части еуть: зрительная труба, Которая ножеть перемфщаться вдоль 
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окружности горизонтадьнаго круга В н магнитная стрфака ар, гори- 
зонтально подвзшенная на нити, заключающейся внутри трубки Е. 
Оъ магийтонъ ар связано неподвижно неболыное зеркальце, располо- 
женное подъ нимъ въ одной горизонтальной плоскоети со зрительной 
трубой. Окуляръ зрительной трубы отдёльшо изображень на фиг. 290. 
Вь илоскоети а, вь которой получается изображензе оть объектива, 
находится зертикальная стеклянная пластинка, на которой начертань 
кресть. Трубка с имфеть, какь показано ия чертеж, вырфаъ, при- 
крытый наклонно вотавленною отеклявною пластинкою, служащею для 
освъщевня, деннымь свьтомь, крестика на пластинкВ 4$. 

Зрительную трубу устанавливаютъ такъ, чтобы наблюдатель ви- 
дль въ зеркальцё, находящемся подь магнитомь, изображен кре- 
стика. Наблюдая одповременно въ полф зрёня кростикь м его изо- 
бражешще, перенылають трубу до тфхь порь, пока креетикь и ого 
изображене не совпадуть между ‹обою. Въ этонъ случаВ ось трубы 
строго периендикулярна къ плоскости зеркальца, которую предвари- 
тельно устанавливають по возможности точно перпендикулярно къ маг- 
нитиой оси магнита 4$. 

Изъ предварительныхь опытовъ опредфляють разъ навсегда уголъ 
между плоскостью зеркала и осью магнита. Вели-бъ этогъ уголъ рав- 
нялся 90°, то ось зрительной трубы имбла-бы точно направлеше маг- 
витнаго мерндана, когда крестикъ и его изображеню совпадають. 
Зная величину этого угла, опредфленнаго разъ навсегда, можно опре- 
дьлить на сколько магнитный мерижанъ отклоненъ въ ту или въ дру- 
гую сторену. оть оси зрительной трубы. Опредфливъ такимъ образомъ 
направление магвитнаго меридана, еимкаютъ всю часть прибора СЁ, 
содержащую магвятную стрёлку, и направляють зрительную трубу на 
отдаленный предметъ, азимуть котораго извёстенъ. Уголъ, на который 
пришлось повернуть зрятельную трубу около оси прибора, служить 
такимъ образоуъ для опредблешя угла между магнитнымь м геогра- 
фическимь мериманами, т, е, для опредфленя хатнитиаго сблоиеня. 

Окзонеше имфеть въ различныхь точкахъь земной позерхности 
весьма различное значене. Оклонене бываеть западное и восточное 
емотря потому, отклоняется-ли сфверный конецщь магнитной етрёлки 
къ западу или въ востоку оть географическаго меридана. 

Линши, соедивяюцйя на земной поверхности точки, избюцуя оди- 
изковоев магнитное склонеше, называются изоюнами. Это суть вривыя 
лини, инбюнуя въ общемъ изправдеше оть сфвера къ юту. Вирочемь 
нфкогорые изогоны инфюоть весьма неправильную фориу. Ливя нуло- 
вого склонения проходить отъ сфвернаго географичеекаго полюса че- 
резъ мЪфотноеть, лежащую, въ настоящее время, весьма близко (н8- 
сколько ив востокъ) оть Петербурга и зат нь черезь Перию и за- 
падную Авотралю къ южному географическому полюсу, огь котораго 
она возвращается, проходя черезь восточную Вразилю и восточную 
чаеть Соединенныхь Штатов, вновь къ сфверному географическому 
волюеу- 
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Вся цеятральная и занадная Европа, вся Афрака, Арашя, Грен- 
лан, почти вось Антлантичесый окоаяъ, восточная часть Америки, а 
также бльшая часть ИндШекаго окевна имЪютъ оклонеше западное. 
Восточная Росс, почти вся Аз, восточная часть Авотраши, весь 
Тихий океан и почти вся Ажерика имбюгь скзонене восточное. Въ 
этой области вотрёчается впрочемъ одно замфчетельное мфого. Въ во- 
сточной Ави существуеть еще одна замкнутая лишя нулевого скло- 
неня, внутря которой иаходится Прежуроки край, Япошя, Корея, 
часть Китая и прибрежныя части Тихаго окедна. Въ этой области 
скаонене западное, достигающее въ ся центральныхь чаетяхъ до 5°. 
Магнитное еклонене достигаеть весьна значительныхь величинъ даже 
въ Еврои®. Во Франши и въ Испани склонеше равно 20°; въ ©%5- 
верной Шотланди оно доетигаеть 30°, въ Исланди склоион!е 40° т. д. 

Ве изогоны нересфкаютея въ географичеекихь и въ иагнитныхь 
нолюсахь земли. Изъ поелёднихь южвый магнитный полюсъ находится 
на 70°5' сфверной широты я 96°46’ западиой долготы отьъ Гринвича 
на остров Мельвиль въ Съверной АмерикВ; оБверный магнитный по- 
люсъ земли находится на ея южвомь полушари на 66? южной дол- 
готы. Вблизи магнитиыхь полюсовъ оклоиеы:е принимаеть воевознох- 
ныя значеня, такъ какъ здфсь ось магнитной отрёлкн приникаетъ по- 
етоянно направленю къ нолюсу. Такимъ образомъ нёсколько обвернЁе 
южнаго магнитнаго полюса земли еклонеше равняется 180°. 

Варашоннымь праберомь для склоненя можеть служить всяк й 
Уагнить, иодвыменный на нить и свободно качаюнйся въ горизои- 
тальной плоскости. Если къ такому магниту прикрфшать зеркальце, то’ 
помощью трубы и шкалы можно непрерывно слёдить за изиБнешями 
нагнитнаго склоненя, вызывающими соотвфтотвующее измфненю по- 
ложеня оси магнита. Самопишуиий деклинаторь иифоть слбдующее 
устройство: иа зеркальце, соединенное, какъ сейчасъ было упомянуто, 
©0 отрылкою склоненщя, направляется луть свфта, который, отразиз- 
шись въ горизоитальной плоскости, падаеть на широкую ленту свф- 
тозувствительной (фотографической) бумаги, которая, помощью часо- 
вого механизма, медленно передвигается сверху внизъ. Если-бъ маг- 
нитъ оетавался неподвижнымь, то сеётовой лучь какъ бы чертиль на 
этой лентё прямую линНо, которая м сдфлаласьбы вадиною, посл 
проявления, на бумаг. Веякое` ивифнеше склонен иовдечеть очевидно 
изифнен!е направдешя отраженнаго луча, въ олЁдетые чего, посл 
проявлешя, на бумагВ получаются зигааги, даюнйе весьма ясную кар- 
Тину происшелянихь варащй магнитнаго склоненёя, 

Опредьлеше мазнитназо наклонешя. Для опредфлешя магнитнаго 
наклонешя служить инклинаторь, изображенный иа фиг. 291. Онъ 
соетоить изъ вертикальнаго круга Г, плоскость котораго уетамавли- 
вается въ матнитномь мериманВ. Черезь центрь этого круга прохо- 
дить горизонтальная ось магнитной стрфлки 5№, магиитизя ось кото- 
рой устанавливается по направленно сизы ЁР земного магнетизма, ©0- 
ставляя такимъ образомь съ горизонтальною плескоетью искомый уголь 
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нагнитнаго наклононя. Для получены болфе точнаго значеня этого 
угла поступають слёдующимъ образомъ. Во 1-хъ, изифряють два угла 
можду горизоитальной лишей и острями 5 и №. Изъ полученвыхь 
двухъ угловъ берется ариометическое среднее. Этижь исключается 
ошибка, происходящая въ слёдетые неточной пентрировки осн вра- 
щешя магнитвой стрёдки. Для иоключеня ошибки, происходящей отъ 
трея оси стрёлки, повторяють ваблюдене вфекольво разъ сряду, 
раскачивая каждый разъ магнитную отрфлку, а также поднимая ее и 
опуская вновь въ прежнее положеше. ре неключешя ошибки, могу- 
шей произойти въ слЬдетв!е иеполной горизонтальности той лин, отъ 
которой ны считаемъ углы, поворачиваютъ весь ираборъ около вер- 
тикальной осн на 180” и вновь повторяють вс наблюдевя. Далфе 
перекладываютъ ось магнитной стрёлки такъ, чтобъ передняя часть 
сяфлалаеь задней и наобороть, Иначе говоря, вращаютъ отрёлку около 
ея магнитной оси на 180° и вновь повторяють наблюденя въ этомь 
новомь положеви. Этимь исключается ошибка, происходящая оттого, 
что магнитная ось стрёлки можеть невполн$ совпадать съ ея гбоме- 
трическою осью. Наконець, можеть еще произойти ошибка въ наблю- 
доняхтъ, еели горизонтальная ось вращеня стрёлки не проходить че- 
резъ ея центрь тяжести. Для исключеня этой ошибки перемагничи- 
вають стрёлку такъ, чтобы ея сфверный конець едфлалея южнымъ и 
наобороть и вновь производять редъ опредфленйй угла наклоиешя. Изь 
вебхь полученныхь такииъ образожь значен!й этого угла берется сред- 
вев значеше. 

На фиг. 292 изображень приборь Ламона, который можеть слу- 
жить для оиредфлешя наклоношя. Магнитная стрёлеа виситъ на нити, 
поифиенной внутри трубки В; въ трубку А ветавлень термометръ г. 
На горизонтальную пластинку, иаходящуюея нфеколько ниже нагнит- 
ней стрёлки, кладется большое кольцо 4, поддерживающее два вер- 
тикальныхь цилиндра № и №,5;, изъ мягкаго желфза. Колько пово- 
рачиваетея вь такое нодожеше, чтобы вертикальная плоскость, про- 
ходящияя черезь желфзные цилиндры, была пернендикулярна къ вло- 
екоеги магнитнаго неридана. Подъ влянюмъ земного магнетизиа же- 
дёзные стержни намагничиваются, причемь на иижнихь концах», въ 
сфверноиъ нолушари земли, получаются сфверные, из верхняхъ—юж- 
вые магнитные полюсы. 

Магнитный моненть, возбужденный въ эгихъь цилиндрахь, про- 
порщюиалень вертикальной олагаемой 7 напражешя земного магне- 
тизиа. Подъ вмяшемь полюсовъ № и $5, магнитная стрёлка 75 (фиг. 
293) отклоняется на нфкоторый Д.а изъ плоскости магнитнаго иери- 
дана; она находится въ равновьеи подъ вмяшень силы Н, парвл- 
лельвой натнитвому мерижену и еилы СУ, пераендикуларной къ этой 
плоскости; здфеь С иножитель проморцюнальноети, а сила СР выра- 
жаеть собою дЬйстые вертикальныхь желфаныхь цилиндровъ, намаг- 
вичиване которыхь, какъ мы видфли, вроноршовально вертикальной 
елагасмой Г. Уголь отклонешя оиредфляется равеиетвомь: 
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Мы знаемь, что тт=127, ГД 7 уголь маглитиаго наклоненя. 06о- 
значая величину обратную С черезъ с, получаемь окончательно: 


таро. 


Опредфливъ числеиное значене коэффищента с разъ навсегда для 
даннаго прибора, мы иожемъ, на основани этой формулы, опроехьлить 
иекомсе магнитное наклонене. Примфнене желфзныхъ етержней пред- 
полагаеть полное зъ иихъ отбутотве остаточнаго магнетизма. Чтобы 
исключить влян!е олЪдовЪ постояннаго намагничиваня этихъ отераней, 
дёлають четыре опредфлетя угла а: ноложимъ, что стержни сперва 

положены, какъ показано на чертеж; это даетъ первое наблюдене. 
оворачивають затфиъ кольцо около вертикальной оси на 180°, въ 
сяАдетые чего получается отклонен въ обратную сторону. ЗатВнь 
новорачивають кольцо ва 180° около горизонтальной оси такъ, чтобы 
его верхняя поверхность сдфлалась нижней и обратно. При этомъ, 
очевидно, должно произойти перемагничивавю обоихт стержней, дЪй- 
отые которых вновь наблюдается въ двухь положешяхъ, переходь 
между которыми созершается вращешемь кольца на 180° около вер- 
тикальной оси. Изь четырехь, опредфленныхь такииъ образомъ, вели- 
чвиъ а берется среднее. 

Нриборъь Ламона можеть также служить варашюонныйь инклина- 
торомъ, такъ какъ измфнене положещя магнитной стрёлки непосред- 
ственно изифряеть изифненя вертикальной слагаемой напряжешя зем- 
ного магнетизма. Комбинируя ноказаня этого прибора съ показашяии 
заращюннаго доклинаторе, ножно получить иекомое измфисне маг- 
нитнаго наклонения. 

Другой приборъ, нынф часто употребляемый для наблюден:я из- 
мЪнев!й вертикальной слагаемой У—это въсы Ллойда. Существенную 
часть этого прибора нредставляеть горизонтальный магвить, унираю- 
иийся на острое ребро, проходящее черезъ его середиву. Магнить уета- 
яавливается въ вертикальной плоскости, пернендикулярной къ нагвит- 
ному иерижану. Велкое измфневе вертикальной слагаемой заставляеть 
магнить болфе иди иенфе уклоняться изъ горизоитальной плоекостн. 
Вараши положешя магнита записываются фотографичеекиит сносо- 
бомь помощью зеркальца м лентою свёточувотвительной бумаги. 

Кривыя линм на поверхности земли, соодиняюния точки равнаго 
наклоненя, называются изоклинами; это лини, болфе или менфе, иду- 
ния вогругь земли по направлению иаралаельныхь круговъ. Изоклина, 
0° называется манитнымь экваторомь земля. Это неправальная кри- 
вая, иЪеколько разъ пересфкающая географичевый экваторъ. На ©5- 
веръ оть магнитнаго экватора наблюдается сфверное наклоиене, ана 
югь— южное, На магвитвыхь полюсахъ земли наклоненю равно 90°. 
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Опредълеше напряжешя земною минетизма. Непоеродетвенно 
опредфляется горизонтальная слагаемая Н н затфиъ вычисляется истнн- 
ная воличина напряжешя Г по формул: 

Н 


— ся 


. Горизонтальная слагавыая Н опредъляется путемъ двухъ наблю- 
денй. Берется магнить и, во 1-хъ, опредбляется его время качашя Т 
и, во 2-хъ, углы отклоненя с и а, малой магнитной етр®лки, помф- 
щенной въ Гауесовыхъ положешяхт, которыя были разелотрЁны въ 8 2. 
Обозначимь черезь К моменть инерШи магнита относительно оси вра- 
щены, черезь М магнитный моментъ, черезь х Тазетоян!е магнитной 
етрёльи въ первомъ Гауесовомь положени и черезь х, разстояне во 
второмъ. Мы имфли (стр. и ) слвлуюния форжулы: 


На основани первой формулы мы можемь опредфлить чиеленное 
значене произведемя МН, которое обозначимь черезь 4. Поелёдя 
двф форнулы, т, е. наблюдешя отклонен магнитной стрфаки въ двухь 


Гауссовыхь положешяхь, дають намъ численное значеше дроби м 
, 
которое обозначимъ черезъ В. Изъ двухъ равенствъ 


М 
МН-4; ЗВ, 


М-И 48; ну 4 


и узнаемь такимъ образомь абеолютную величину горизонтальной ела- 
тавной Н напряжен!я земного магнетизна и абсолютную велизину маг- 
НИТЯаЕО момента того магнита, врея казан и отклоняющее дфйстю 
когораго мы опредфляли. Мы найдемъ Ми Н въ С.6.5. единицахъ, 
вели мы время 7 опредфлимь въ секундахь, разетоныя хи х; въ ван- 
тиметрахь и, ваконець, моменть инерщи А въ С.6.5. эдивидахъ. Мы 
видфли, что К опредфляетея формулою: 


К-Ятй = дат, 


т 8 плотность магнита, с ‘вееьиа малый объеиъ, находящийся иа раз- 
стоями 7 оть оси. При вычиелеши К въ С.С.5. единицахъ ны должиы 
за 8 принять плотноеть отноеительно воды, с выразить въ куб. ези- 
тиметрахь н 7 въ сантиметрахь. (о 

ели непосредственное вызислене можента инерши К магнита 


ваходимъ 
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предетавляется неудобныхь, то ноступвють олфдуюжщимь образонъ. Во- 
ругь вепомогательное тФло, моменть ииерши когораго К, легко вы- 
чиеляется и опредфляютгъ сперва время Т для магнита, когда онъ ка- 
чается одинъ и затфмъ вреия качатя Т, того-же магнита, когда КЪ 
вену пракрьплево вопомогательное тфло, которое обыкиовенно дф- 
лаетея изь желтой мфди. Мы инфемь въ отомъ случа двф формулы: 


т-=И К: } т--/ КЕ. 


Иеключая изъ няхъ величину К, маходимъ искомое произведение 
МН но формул: 
А: 


МН= тт 


Для опредфлешя изифиовй гориволтальной слагаемой Н служать 
бафилярвый магнитометр. Это горизонтальный магнить съ бифиляр- 
ным» привъоомъ, закрузеннымь настолько, Что’ ось Маргнита распола- 
гаехся перпендикулярно къ плоскости магвитнаго мерншана. Легко 
вонять, что изнфневя магнитнаго склоиошя не влёнотъ на ноложене 
равновея такого магнита, который за то измфняется при всякой ва- 
ращы торизонтальной слагаемой Л, перпендикулярной къ его оси. 

ифилаярный магвитомотрь можеть служить самопитущиит, прибором, 
эвли къ магвиту прикрепить зеркальше, а лучъ, отраженный отъ этого 
зеркальца, направить на движущуюся леиту фотографической бумаги. 

Кривыя лин на земной поверхности, совлиняюнця точки равнаго 
напряженая, называются изодинамами. 

Веф тра элемента земного маглетизна подвергаются непрерывныиъ 
изифиешяжь, между которыми слдуеть отличать изибневщя суточныя, 
вфковыя я такъ иазываемыя магнитныя бури. 

Перодическая суточныя' варлцхи заключаются въ томь, что веб 
три элвмента въ точешю сутокъ претерифвають нёкоторое пергодиче- - 
ское изыфиена, причем наибольния или наименьшял значення отяВль- 
ныхъ элементовъ приходятся, вообще говоря, въ опредълениое время 
дия или ночи. Суточный перодъь, нодобно суточному перюду теипера- 
туры, кожегь быть выведенъ лишь на основаши длиннаго ряда на- 
блюденйй. 

Изифненя вфковыя заключаютея въ томъ, что веф эдементы зем- 
ного магнетизиа изъ года въ годъ подвергаются непрерывныйь изиф- 
ионямь, идущимь въ течеше большого промежутка времени вт. одиомъ 
и томъ-же направлен. Въ слёдотвю этого неф магнитвыя лини на 
земной поверхноеги непрерывно пером щаютея. Въ настоящее время 
изогоны движутся въ Европв на западь; западное склонен почти 
повсюду укеньшается, а восточное -въ восточной Росон— увеличи- 
вается. Магнитное еклонене составляеть въ ПавловсвЪ всего только 
2 (лАто 1892 г.) в уменыпается ежегодно. Нулевая лишя черезт нЪ- 
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которое время иройдеть черезъ Петербурге, а затбиъ будеть наблю- 
даться склонеше восточное. Законы вфковыхь изыЪненй элементовь 
земного магнетизма неизвфетны. 

На бельшихь магнитныхь обсерзаторяхьъ производятся абоолют- 
ныя и варашюонвыя ивмфренфя элементовъ земного магнетизма. Наи- 
лучие устроенная въ жрЪ магнитная обеерваторя находится въ Нав- 
ловокф, близь О.-Петербурга. Здфсь длаются абоолютныя изыфрешя 
въ 060бомъ деревявномъ павильонф, при иостройкЪ котораго зовее не 
употреблялось желвза. Вымацюнныя измфреня производятся въ такъ 
називаемомъ подземельф, т, е. въ здаши полушарообразной формы, 
покрытомь толетымЪъ слоемъ земли. Температура и степень влажности 
въ этомъ здаши въ высокой степени постоянны и регудируются весьна 
остроуннымь способомъ. Здфоь-же установлены и три самопишущихь 
прибора, даюцие на трехъ лентахъ фотографической бумаги измёнешя 
оклоненя, горизонтальной слагаеной и вертикальной слагаеной. 


Глава Х. 
Электричество. 


$ 1. Источиини зяентричества. Источниками электрическаго состояныт, 
или просто источниками электричества, называются тая манипулящи, 
или явления, результатоиъ которыхъ является электризашя какихъ-либо 
тАль. Можно отифтить цфлый рядъ, болфе или менфе сущеетвенно 
другъ оть друга отличающихся, источниковъ электричества. 

1. Трене; при тренши двухъ тЬль другь о друга одно электри- 
зуется положительно, другое отрицательно. Оущеетвуеть возможность 
распредфлить веф тёла въ одивъ рядъ, причемь каждое тёло, натер- 
тов съ однииъ изь предыдущихь, электризуетея отрицательно, а съ 
послфдующимь — положительно. Необходямо, однако, замфиить, что 
ряды, найденные различными наблюдателями, существенно отличаются 
другь оть друга. Это объясняется тЬмь, что малёйшее изифноше ка- 
чеетвъ тЖль. & въ особенности его поверхности, изифнаеть его поло- 
жеше въ этомь ряду. Достаточно увазать въ этомъ отношении на свой- 
ства стекла. Овфжая поверхноеть стекла при натирани электривуетея 
вообще весьма слабо, и лишь черезь нфкоторое вреия мало по иалу 
поверхноеть ирюбрётаеть споеобноет, къ бозфе сильной электризаци 
и притомъ положительно при натираши почти со вефми тёлани, исклю- 
зая ифха диких звфрей и ибкоторыхь кристалловъ, Если однако едф- 
яать поверхность стекла матовою, натирая ее песком, или наждако- 
зою бумагою, то стекло одектризуется отрицательно при натирави 
верстью, перьями, бумагой, рукой и т. д. Если нагрёть стекло, то 
при слабомь натираии тшперетью или кожей нолучается отрицательная 
электризащя; то-же самое яаблюдается, если холодисе отекло весьма 
сильно натирать полотвомъ, между тЪшь какъ слабое иатираню даетъ 
обычную иоложительную олоктризашю. Оовершевно незамфиное изиб- 


нене поверхностнаго состояшя ножеть вмять на положеше тёла въ 
. >- 
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ряду. Это доказывается: особенно тЬиъ фактомъ, что и два повидимому 
Жполн$® одинаковыхь тфла, при. взаимномь натирани, электризуются 
разноименно, напр. дв пластинки каучука нли даже двЪ половины 
одного н того-же кубка сюргуча. 

2. Скоблене. Иря скобленши тфла замфчается электризашя отпа- 
дающихь частищь, которую нельзя считать слёдетыемъ трен, неми- 
нуемо сопровождающаго ъелкое скоблеще. При натиран!и сюргуча по- 
ельдн!й электризуется ‘отрицательно, межлу тёмъ какъ частицы вюр- 
куча, отпадающи при его скоблеши, нерфяко оказываются иаэлектри- 
зованными положительно. 

3. Разртзаве и раскалываше. Если разлонать вувокъ сюргуча, то 
обЪ части оказываются разноименно нволектризоваиными. 

4. Давление. Н®которые минералы въ высокой степени обладають 
способностью электризоваться при одавливани. Появляющееся при 
этоиъ электричество получило назван! и{2з0-электричества. Еели наль- 
цами сдавать кусокъ исландскаго шпата, плавиковаго шпата или гор- 
ваго хрусталя, то эти тёла электризуются; исландеюй шпать сохра- 
элеть электризацию инозда въ течени нюсколькихь мьсяцевь. 

5. Соприкосновеше. Въ гл. У зведешя было указано, что при с0- 
прикосновения двухъ металловь является между ними разность потен- 
ашовъ (элрктровозбудитальная била), зависнтая, прин данной тенпе- 
ратурЪ, только оть рода мёталловъ, ем. етр. 124. Весьна вфроетно, 
что соприхосновене иоталловъ съ жидвестями, а также соприкоено- 
зенте жидкостей между собою, продетавляють ‘источники электриче- 
скаго состояния. 

6. Наръвани кристалловь; пиро-электричество. Если вриеталль 
турмалина находится при температурф окружающаго пространства, 
т. е. ив подвергается никакинь изифненяжь температуры, то ид немь 
не замфчается никакой 0с0бой электризава, Если натрёвать ‘чуриа- 
яенъ, то за все время, пока темнература ‘растетъ, на немъ появляются 
‘два „олектрическихь полюса“, соотвфтетвукицихь двумь разнонменнымь 
элехтризатямь. Нели кристалль охлаждается, го виовь появляются т-же 
два полна, но инь соотЕБтСтвують ‘противоположныя электризащи. 
Итакъ, вообще, ножно скизать, что пиро-олектричество заключается 
въ появлени двухъ разнонневныхь электрилаци на ловержности кри- 
сталлорь во время измтнешя ‘их температуры. Степень элоктризаци 
зависить оть скорости измфневя гежтературы. Язлешями ниро-олектри- 
чеетва завималея особенно Ганкель. ка щеяотся, что весьив больное 
число разнообразныхъ кривталлическихь воществъ `облалають си000б- 
ностью электризоваться при‘измфнены температуры. Эта снобобноеть 
находитея вь меносредетвенной зависимости отъ нёкоторыхь овобыхь 
свойствъ геометрической форжы кристалловь. Ганкель нашель тваже, 
т иЪкоторые кристаллы элоюиризуютея нри прохождении через. нихь 
евЪтовыхь лучей. 

7. Нирьваше впаевъ деухь металловь; термозлентричество. Чи 
нагрёвани спаввь двухь моталловъ изибияетен разность позеященовъ 
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между ними, т, е. происходить измфнеше величины электровозбуди- 
тельной силы въ поверхности ихъ соприкосновеня. Величина этого 
измфнен!я зависить отъ рода взятыхъ метвлловъ. 

8. Химичесяя явлешя. При химическихь реакщяхь весьха часто 
наблюдается электризащя нродуктовъ этой резкши. Такъ, напр,, пламя 
водорода, спирта, воска, эфира, масла м жира оказывается наэлектри- 
зованныиь, ели спиральную проволоку довести до соприкосновеня 
сь наружиою поверхностью пламени водорода, то на проволок обна- 
руживается положительное электричество; если-же ввести проволоку 
30 внутрь пламени, то она электризуется отрицательно. Если зажечь 
уголекъ на верхней плаетинк чувствительнаго электроскопа, то ока- 
зываетея, что уголект электризуется отрацательно, & выдфляющся 
при горзти газъ--положительно. 

9. Освтицене ультрафолетовыми лучами. Галльваксь открыль въ 
1888 году, что металличесшя пластинки, на поверхность которыхь 
падають ульграфюлетовые лучи, получають зарядъь положительнаго 
электричества. Чистая поверхность пинка олектризуется до потеншала. 
въ один вольть; пластинка аллюмины - ло 0,5 вольта. Наблюденя 
Галльвакса были модтверждены Риги, Виша и др. Въ статьё о раз- 
сфиващи электричества мы къ этому вопросу возвратимся. 

Мы видфли на стр. 85, что электрическое состоя е съ различною 
степенью быстроты передается черезь различныя тёла, которыя при. 
нято раздфлять на проводвики, полупроводийки и непроводвики. Къ 
первымь принадлежать, какъ мы видфли, меташлы, уголь, растворы 
киелоть и содей; далфе. овфгь, живыя растешя и животных, полотяо 
и др. Кь полупроводникямъ принадлежать: алкоголь, эфиръ, бумага, 
ледь при 40°, солома, сухое дерево, сфрный цвфть и т. д. Непровод- 
вики, которые также называтотея изоляторами и делектриками, суть: 
сухя окиси металдовъ, жирных масла, зола, ледъ при очень низкой 
температур®. фоефоръ, известь, ифлть, каучук, камфора, эфирныя 
масла, фарфоръ, суя растешя, кожа, пергаментт, сухая бумага, перья, 
волоса, шелкъ, драгоцённыя каменья, слюда, холодиос стекло, агатъ, 
воскь, сфра, смолы, янтарь, шеллакъ, бензинъ, гуттанерча и т. д- 

$ 2. ВзаимодЪйствйе ‘назлентрязованныхь тёлъ. Видимое взаимодЬй- 
отв!е наэлектризованныхь тль происходить въ дЬйствительности въ 
слфдетые особыхъ натяженй въ промежуточной между тьлами дрлек- 
трической сред. Характеръ этихъ натяженй наик неязвфетенъ, а по- 
тому ради удобства‘ мы можемъ еще сохранить старую картину, на 
основани которой видимое взаимодфйетвье приписывается овобымъ ве- 
ществамт, электричествамт, находящихея на поверхности взаимодфй- 
етвующихь тёлъ. Мы видфли на отр. 88, какимъ образомъ заковЪ этого 
ззаимодёйетыя призолить насъ иъ предетавлению о единиц количе- 
ства электричества. Этоть законъ выражается формулою: 


и... . 1-0“, 
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вь которой / сила взаииолфйствя, С иножитель пропорпюнальноети, 
еси с количества электричества, какъ-бы сосредоточенныя на двухъ 
малыхь элементахь поверхностей взаинодфйствующихь тёль и, нако- 
нець, г разотояще этихь элементовъ. 


Приведенная форхула говорить, что взаинодйство наэлектризо- 
ванных тёль происходить такъ, какъ будто-бы нежду каждыми двуня 
количоствами олектричества дЪйствовала сила, пропоршюональная нро- 
изведешямь этихъ количествь и обратно пронорщюнальная квадрату 
ихъ разотоящя. 

Раземотринъ какямъ образомъ этоть законъ взаиходьйствия элех- 
тричесгвь или, вфрнфе говоря, законъ взаимодёйствя ваэлектризован- 
ныхь тёль можеть быть провфренъ помощью хрутильныхь вновь. 
Устройство одионитныхь крутильныхь вфеовь было дано на стр. 911. 


Для новфрки второй части закона, а именно обратной пропор- 
цональноети квадратовъ разетоянйй, поступають слфдующииъ образомъ: 
внутри крутильныхь вЪоовъ помфщають легюый стерженекь АВ (фиг. 
129), на одномъ изъ концовъ котораго находится позолоченный бузин- 
ный шарикъ В. Внутрь прибора опускають изолироваиный наэлектри- 
зованный шаръ, который, иритянувъ шарикь В, нередаеть ему’ часть 
& своего заряда и затВиъ отталкиваеть его. Количество электричества, 
остающееся ма неподвижномь шарякф, обозначимъь черезъ с. Когда 
стерженевъ успокоится, мы измфряежь уголь его поворота ай уголь 
вручешя нити 9; силу взаинодАйетыя между шариками въ положени 
нокон обозвачикь зерезъ Р. ЗатЁмь поворичиваемь верхнй коиець 
нити въ ту или въ другую сторону, въ слфдетые чего получаетея но- 
вый уголь поворота а: етерженька и новый уголь кручешя ф,. Вели- 
чину силы заимолёйствы нь новомъ положени равновЕея обозначииъ 
через Р.. Отношеню сядф Ри Ё находимь ма обновани формулы (3), 
стр. 218, которая имфла виды: 


Е_ $ 205 р] 
р 
205 З 


ели законъ обратныхь квадратовь разстояей вЪрень, то мы 
должны иизть прн мервонъ положеши стерженьва: 


ЕДВ 


са, 
7234 это; 


здЪеь в ноловина длины нодвижного стерженька. Недетавляя, нолучариь: 
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Ча 5-5 


Для второго положен я равновёя имфемъ апалогичную форнулу. 
"Гакимъ образомь получаемь для отношешя силь Ри Е, теоретическую 
величину: 


а. 

Е 2 
= 

5 


.. В 
Оказывается, что отяовене -т;› найденное изь опыта на осно- 
т 


ваши формулы (1), равняется отношению, вычисленному нонощью фор- 
мулы (4). Въ этомъ и заключается повфрка завоиа обратной пропор- 
цюнальноети квадратовъ разетоянй. 

Для повёрки нервой части закона, а именно пропорщюнальности 
силы Р произведению количествъ электричества, поступають слёдую- 
щихъ образомъ: во внутрь прибора опуекають, кавъ и въ предыду- 
щекъ случаВ, изолированный наэлектризованный шаръ, который при- 
тянеть шарикъ В, передасть ему часть своего заряла 2 и затЬмъ от- 
толкнеть его. Когда стерженежь успокойтея, мы изифряенъ уголь ео 
поворота х и уголь крученя нити $; силу взаизодфйстыя между ша- 
ривами въ положена нокоя обозначимь черезь Р. Затфмъ вынимавиъ 
изъ прибора назлектризованный шаръ и приводимъ его въ воприкосно- 
вене съ другимъ шарикомъ такой-же величниы, вь слёдетве чего на 
немъ останется лишь половина того количества электричества е, кото- 
рое на немъ находилось при первомъ опыт. Вводя вновь изолирован- 
вый шарикъ во внутрь прибора, получимъ дручя зиаченя а; для угла 
поворота и , для угла кручешя; силу взаимодфйствя обозначикъ те- 
зерь черезъь Ё,. На основаши формулы (1) ны найнемь отношеше 
между силами Е и Е. Это-же отношеню можно найти теоретически, 
считая законъ обратныхъ квадратовъ разсгоявй уже доказаннымъ, Въ 
нервомъ опытВ сила Р равнялась: 


ЕЕ, 
и 


ВДВ г= 245 зи сяфдовательно: 


[2 


Е= Са 
Чай? 9. 


[2 
При второнъ опыт иы должны выфето г подставить > также 
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а вифето а. Такимь образомъ для силы Е, получается выражен: 
+. 
С 

ЧР. 


Изь выведенныхь формуль иаходинь теоретическое отношеню 
силь Еи В: 


в 

(6)... да 
` 9 
51 2 


Оказывается, что отношене т. › найденное на основали фориулы 
и 


(Г) изъ опыта, равнлется тому-же отиошенио, вычисленному по фор- 
нуль (5) при допушеши справедливости закона иропоршональноети 
силы произведению изаимодйотвуютихь. количествъ элоктричеетва. Вь 
этомъ и заключается повфрка этой чабти закона. 

Для повфркй закона вззимодфйстмя наолектризованныхь тьлъ 
можно также поспользова?ься двунитными крутильныхи вфсами, творя 
которыхь дама на стр. 215—918. Намъ придетея пользоваться фор- 
мулами вполнё аналогичными тёмъ, которыя ‘были приведены выше; 
вся разница будеть заключаться въ томь, что выфето ф и и войдуть 
т фризт ф. 

$ 8. Распредьлене электричества на поверхности проводников. За- 
жовъ распредклешя такъ называемаго олектричеекаго заряда на по- 
верхности проводииковъ различной форяы можеть быть изученъ тео- 
ретически или экспериментально. Теоретическое изучение этого распре- 
дёлешя есть задача омектростатики. Мы вывели На стр. 101 уеломе 
равновЪоя электричества на поверхности проводника, которое въ вро- 
стёйшей фориё выражается равенствомъ: 


7. = Сопя. 


Мы найдемь усдове равновфяя электричества на поверхности 
даниаго вроводвика, если отыщенъ та50е на этой поверхности расаре- 
дьлен массъ, при которомъ во вофхъ внутренвихь точкахъ провод- 
вика потевиаль имфеть одно и то-же ностоянное значене. Это ва- 
дача чисто математическая, рёшейю которой, до сихъ ‘поръ, удалось 
лищь для весьма небольшого числа различныхь поверхностей. 

Оунествуеть возможноеть изолдовать распредфлене заряда по 
новерхности прозодника путемъ чисто экспериментальнымь, лы мы 
станемъ касатьея различныхь точекь новерхвости проводника тыъ 
изолированнымь шаракомть, который опускается во внутрь крутильныхь 
ъЪеовт, то олъ будеть получать заряды , в» & м т. д, пропоршо- 
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нальные плотностяжь электричества въ точкахъ соприкосвовешя. Вели 
мы опредфлинъ отношенюе количествь электричества, порёшедшихь на 
упомянутый шарикъ, то этимъ саныкь мы получииь боле или менъе 
ясное предотавлене о закон распрадвления электричества на новерх- 
ности изехфдуемаго проводника. Допустикь, что на шарикь перешло 
при соприкосновеши съ иЪкоторой точкой поверхноети, количество 
электричества е, а при соприкосновени съ другой точкой количество 
электричества с. Чтобы найти отношеше этихь двухъ козичествъ, 
поступають елБлующимь образокъ. Вносимъ шаракъ, ва которомъ из- 
ходитоя количество электричоства е во внутрь крутильныхь вфоовъ. 
Подвижной шарикъ притянетоя и затЁмъ отголкнется, посл чего на 
двухъ шарикахъ будуть находиться количества электричества е’ иг", 
изъ которых каждое очевидно пропорщюнально количеству е. Силв 
ъваимодёйстня мариковъ будеть выражаться формулою: 


которую въ данномъ случаЁ можно замфнить слфдующею: 
2 
Е=К в} 
К нъкоторый множитель пропорцюнальяости. Заифняя, какъ и прежде, 


. ‚ а 
разотояые шариковь 7 произведешемт Заза» получаем: 


БЕ 


Когда изолврованный шарикъ приведенъ въ соприкосновеше съ 
другою точкою поверхности назлектразеваннаго тВла, то из него пе- 
рейдеть нЪкоторое количество элоктричества с, а для силы Е, взаино- 
дЪйотвю шариковь въ положени равновфея получаемь фориулу: 
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Сь другой стороны то-же отношеше опредфляетол формулою (8) 
стр. 218: 


2 
Е? 98 2 , 
Ее 
-ф 205 9. 


. Е . 
Ораввивь два выраженя для > › получаемь искомое отношене ко- 
п 


личеетвь электричеетва 2 и 2. 

Этимъ снособоиъ можно изелВдовать расиредёлене электричества 
и вт боп%е сложныхь случаяхъ электрической ивдукнии. 

Электричество распредфляется равномфрно по поверхности изо- 
лированнаго шара. 

Плотность электричеетва на различныхь точкахъ зоверхноети изо- 
лированнаго эллинсоида прямо пропорцюиальна длинф порпевдикуляра, 
опущеннаго изъ центра эллипеомла на плоскость касательную въ раз- 
ематриваемой точк$. 

'ворйя и опытъ моказывають, что на тБлахъ продолговатой формы 
электричеетво расиредВляется неравномёрно и притомь въ большемъ 
количеств® на конпахъ этихъ`чфлъ. На математически точномъ осетр 
ихотность электричества, говоря теоретически, должна быть безконечно 
зелика, и, во веякомт случай, мы можемъ сказать, что, если тфло 
инфеть выдающуюся заостренную часть, то на конц этой части 
электричество достагаеть сравнительно весьма большой плотности. 

$ 4. Разебяще электричества. Если наэдоктризованное тфло предо- 
ставить самому себЪ, то, даже въ случаБ самой тщательной изолн- 
ровки, мало по малу уменыпаетея количество электричества, находя- 
щцагося на поверхности‘: л%да. Это явлев!е называется разсфанем 
ет. 

ззсфяне электричества происходить въ слЁдетвю его перехода 
оть даннаго тфла къ другимь, сосфднимь тфлажь, Такими тфлами мо- 
гуть быть окружающий воздухъ и т изоляторы, которые служатъ для 
подлержки тёла. Переходъ электричества въ воздух ножеть проясхо- 
дить только въ олфдетве конвекши, т. е. непосренственнаго уноса 
электрическаго заряда воздухомъ. Дфло въ томъ, что слой воздуха, не- 
нооредотвенно прилегаюний къ новерхноети проводника, электризуетел 
ВЪ сяфдотые соприкосновевня газовыхъ частицъ, ударающихся © 1о- 
зерхность проводника. Слой наэлектризованнаго воздуха отталкивается 
одноименно наэлектризозаннымь проводвикоиъ; съ боховь притекаеть 
овфжй возлухь, который вновь электризуется и отталкивается, Такимъ 
образомъ образуется около поверхности наэлектризованнаго зФла ие- 
прерывный потокъ воздуха, уносяпуй электричество. Ч%мь больше 
плотность электричества, тЬжь быстрёе оно уносится этимь потохомъ 
воздуха, который около оетя можеть слфлаться настолько сияьнымъ, 
зто не только ощущается рукою, но даже тушить евфчу. 
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Давно было замфчено, чго быстрота разобящя увеличяваетея съ 
увеличенень влажности воздуха; это прежде объяснялось предположе- 
Вен, что воздухъ тфиъ лучив проводить электричеетво, чфиъ большее 
въ иемъ содержится количество водяныхь паровъ. Матеуччи зывель 
ив своихъ опытовъ, что быстрота разофямя электричества пропор- 
щональна кубу влажности воздуха, ЧТо и объясияловь проводимостью 
воздуха, быстро возрастающей съ его влажностью. Опыты Варбурга 
доказали однако, что ВОЗдухь вызываетгь разеъянта электричества только 
пугемъ конвекщи, представляя при обыкновенном атмоефервомъ дав- 
лои совершенный мепроводннкъ электричества. Опыты Варбурга по- 
казали, что такъ называемые изоляторы, служащие для нодлержки на- 
электризованнаго тфла, играють весьма важную роль при разовяни 
электричества. ДЪло въ томь, что поверхность изоляторовъ всегда бо- 
дЬе или меифе гнгроскопична, что и даеть возможность электричеству 
уходить по поверхности изолятора, покрытой тоячайшимъ елоемь сгу- 
етившихся воляныхь паровъ, Съ увеличененъ влажности воздуха воз- 
растаеть весьма быетро элоктровроводноеть поверхноети изоляторовъ, 
& поэтому и быстрота разсфяшя электрическаго заряда. 

Выетрота разофятя зависить отъ плотиости заряда, а потожу она 
весьма велика на остряхь. Можио оказать, что проводникъ, снабжен 
ный остремь вообще ие можеть быть навлектризованъ; каждый пере- 
данный ему электричесьй зарядь почти мгновенно разефивается че- 
резъ оетре. 

Скорость разсфявя электричества зависить отъ рода газа, оЕру- 
жающаго наэлектризовавный проводникъ. Такъ, иапр., Д. К. Бобы- 
левъ нашель, что скорость разефявя, при оданаковой упругости окру- 
жающаго газа, въ водород меньше, чёиь въ воздух®. 

Окороеть разефяшя зависить, далфе, оть упругости окружающаго 
таза, Для каждой упругости даниаго таза существуеть нфкоторая 
максимальная олектризашя проводника. Если въ разрёженный газъ 
номфетить прозодникъ, надлектризованный сильнфе той нанбольшей 
электризашя, которая соотвфтотвуеть упругости газа, то избытовъ те- 
ряетея игновенно, а затбиъ уже происходить медленное разсфяше. 


Герць открылъ, чго освфщеню поверхности проводника ультра- 
Фолетовыми лучами въ высокой степени способетвуеть разсвянйо отри- 
цательнаю электричества. ели вертикальную цивковую пластинку, 
соединенную съ электроскопомъ, иазхоктризовать отрицательно и за- 
яфмъ осьфтить ультрафюлетовыми лучами, то заряжъь исчезать почти 
игновенно, между тжь какъ зарядь положительный остается неизифн- 
нымь при озвфщеня ультрафолетовыхн лучами. Н которые ученые 
полагали, что зоздухь, освЪщенный ультрафюлетовыми лучами, ду- 
дается проводникомь для отрицательнагю эдоктричеетва не опыты 
9. Видемана, Галльвакса, ОзолАтова, Риги и лр. доказали, что именно 
поверхность проводника нолучаеть подь вичшемь ультрефолетовыхь 
лучей способность быстро терять отрицательный зарялъ. Повидимому 
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дёйетые лучей особенно сильно, когда наэлектривоваяный проводнякъ 
Фоотонть ИЗЪ ЦИНБА НЛИ алюминия. 

Изоляторь Маскара. Маскарь построилъ изоляторь ‘исходя изъ 
того, что главная потеря электричества происходить по поверхности 
тфхь тёль, которыя служать для поддержаны олектризованнаго тфла. 
Изоляторь Маскара (фиг. 294) состоит изъ стекланнаго сосуда, отъ 
дна котораго поднимается, вертикально вверхь, стеклянный ©толбъ, 
подлерживаюнщий ть тёла, на которыхъ желательно по возможности 
продолжительное сохранеше олектрическаго заряда. Во внутрь соеуда 
вливается сфрная кислота черезъ боковое отвереме, захрываеное 
отеклличою пробкою. Когда приборь не дНйетвуеть, опускають пи- 
линлрическую крышку, которая нзображена на чертежЪ, н которая 
должна быть нриподнята иверхь ирн употреблеши въ дЪло изолятора. 
Подь виянеиь офрной кнолоты происходать высушиван!е внутреннихь 
стфнокь сосуда и наружныхь стфнокт вертикальной трубки, въ слФз- 
стае чего электричество сохраняется весьма долго на тлф, подкер- 
кивзеномь такимь изоляторомъ. бь вертикальному неталлическону 
стержию, изображенному на чертежф, нерфдко прикрФиляетея горизон- 
тальиая пласта, на которую ставитея наэлектризованное тВло. 

$ 5. Элентричевыя машины. Устройство простфйтихь электриче- 
ских машин, каковы эленирофорь и машина съ трешемь, извфотиы 
изъ олементарваго курса. 

Машина Гольца. Начинал съ оемидесятыхь годовъ получила вее- 
общее распространен олентрическая машина Гольца, которая оепо- 
вана; на совериеняо другихъ началахъ, чфиь машина съ тренежь. 
Прежде воего, впрочемжь, олбдуеть призпаться, чго точной теорли того, 
что происходить при дфйстыи этой машины, до сихъ порь не вуще- 
ствуеть; распредвлене частей вя было пайдено ощупью н хотя ножно 
дать боле или монфе яеный отчеть о изкоторыхь несоннфнныхь яв- 
ленахъ, въ цей проноходящихь, тфмъ не менфе нельзя сомнЪфваться, 
го когда эта машина работаеть, то въ ней происходить еще и кое- 
зто другое, © чемъ мы яенаго представленя ве имфемъ, 

Машина Гольца (фиг. 295) состоить изъ двухь отеклянныхь кру- 
товъ, одного задняго 4, вь которомъь едфланы два овальныхь вырфза 
Ен, и второго В, вфеволько моньшаго жамотра. Задый втеклян- 
ный вругь неподвижень; на. залней ого сторонЪ наклеены два листка 
бумаги ри р’, оканчивающиеся двумя острыми п и *', проходящими 
‘черезь вырфзы н обращенными къ полвижному кругу. Нодважное 
етекзо приволится въ быстрое врашеше около горизонтальной оси 
пожощею. рукояткн`м двухъ идм трехъ, соединевныхь веревхами, бло- 
ковъ. Двя иеталлическихь горизонтальныхь. стераня Ёи # еъ одной 
стороны оканчиваютел подвижныин шариващих н 7’, которые можно 
‘привести въ воприковновеню -или` удалить другъ отъ друга. Они соехн- 
вены съ вилками 0 и. О’. Если назлевтризованный кзучукъ держать 
око одной изъ бункжекь и въ это время быстро врашать кругь В, 
то машина назинаеть’ дЪйетвовать н` резузльтатомь авитох то, что Иа 


— 384 — 


одномь изъ шаровь г в 2 появится положительное электричеетно, а 
на другомь отрицательное. Когда это дЪйстые началось, тогда можно 
удалить каучукь; продолжая вращать колесо, мы будемъ нолучель по- 
стоянно на однонь изъ шаровъ положительное, на другомь отрица- 
тельное электричества: они ногуть между собою соединиться, чте и 
представляеть явлен!е непрерывнаго течешя искръ между шариками гит, 

Преимущество этой Машины заключнется, прежде воего, въ томъ, 
что она даетъ гораздо болёе обильное количество электричества и за- 
тФиъ, что чрезвычайно удобно получать ноложительное или отрипа- 
тельнов электричество, 

Постараемся объяснить, на сколько это возможно, дЪйстве иа- 
шины Гольца. Для гого одълаемь охематичесый чертежу (фиг, 296), 
въ воторомъ иодвижной кругь замфневъ круглою трубкою, внутреивяя 
сторона которой (гдБ стрёлки) соетвфтотвуеть передней, наружная — 
задней оторовамъ круга. Залы ноподвижный кругь вовсе не изобра- 
женъ на чортежф. Нуеть 4 и В изображають схематически дв бу- 
нажки съ острями. Два шара г нг на фиг. 295, злЪсь изображены 
въ Ри №; осгия О и О’ на фиг. 295, здфеь въ Ми В’, обращены 
къ передней сторон стекла. 

"рикосновенемъ натертаго каучука ны сиачала злектризуемъ одну 
изъ этихь бумажек, напр, 4, отрицательно, а затфиъ назинаемъ вра- 
щать колесо по направлению движешя часовой стрёлки. Отрицатель- 
ное электричество, находящееся на бумажкВ 4, производить мндукциюо 
вЪ систем моталлическихь стержней В'РМА, пратягиваеть въ ©то- 
року 4 положительное электричество, гонить въ сторову В’ отрица- 
тельное. Лоложительное электричество будеть литьея изъ оотревъь 4 
на переднюю еторону стекла, а изъ острювъ В’ отрицательное олек- 
тричество также будеть выливатьея ва противоположную сторону 
втокла. Когда мы врашаемъ стеклянвый кругь, ноложнтельное элек- 
трачеетво будеть уноситься; но такъ хакъ бумага остаетея наолектря- 
зованною, то изъ будеть непрерывно вытекать ноложительное эзёк- 
тричество на стекло, Еели мы повернемь вругь на волуобороть, то 
вся верхняя половниа будеть пазлектризована отрицательно, вся ниж- 
ная-положительно, Олфдуеть заифтить, что электрическое состояне 
бунажекь, ослн-бы оно, какъ мы сейчасъ увидимъ, не поддерживалось, 
очень скоро-бы нрекратилось, отрицательное электричество скоро-бы 
разефяловь. Но воть что пронеходить: отрицательное электричество, 
находящееся на верхней половинВ круга, приближалеь къ бумажкВ Л, 
производить съ своей стороны въ ней индукцию, притягиваеть поло- 
жательное электричество къ острию, а отталкиваеть оть себя отрина- 
тельшое` электричество; является какъ-бы вторачный зарядъ отрица- 
тельизго электричества на бумажкВ 4, влонтразащя которой елёдо- 
зательно усиливается, возобвовляетен, Нчго подобное нроисходять н 
съ бумажкою В; положительное олектричеетво, которое снизу подхо- 
дить, производигь индукцию въ бумажк В, притагивая къ острию в 
отрапятельное, олектризуеть эту бумажку положительнымь электри- 
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чеотвомь. Теперь 06 бумажки будуть пволектризованы: 4 отрица- 
тельно, В положительно; въ слдетвю того, что зарздь бумажЕн И 
уенлилея, усиливается и индуктивное ея д®йстые на металлическую 
внстему АВ’, усиливается вытокавю положительнаго электричества въ 
А в отрицательнаго въ В’. Это вытекане электричества еще усили- 
вается тёиъ, что теперь, кронф бумажки :4, дЪйетвуегь, въ томъ-же 
смысль, нволектризованная положительно бумажка В. Продолжая вра- 
щать колесо, мы у У нолучаемъ непрерывное вытеканю ноложитель- 
наго электричества, у В’--иепрерывное нытекан!е отрицательнаго. За- 
твжь: въ слфдетвю того, что къ 4 вверху непрерывно подходить отри- 
нательное электричество, непрерывно будете вновь и зновь усили- 
ваться отрицательный зарядъ этой бумажка, положительное-же элек“ 
тричество будеть вытекать изь остри а на наружную сторому вра- 
щрющегоея вруга и также будоть нереноситься къ бунажеВ В, около 
хоторой будетъ происходить такое сильное вытоканю отрицательнаго 
электричества изь острювъ В’ иа стекло, что произойдеть не только 
нейтрализаця положительнаго, но и появится на стекл отрицатель- 
ное электричество. Въ результат®-же будеть: съ верхней стороны вра- 
щающися кругь электризованъ отрицательно, съ нижней--ноложи- 
чельно; нри.этожь булеть поддерживаться онльное электрическое 00- 
стене двухьъ бумнжекъ. Если мы теперь раздвинемъ шарикн Ри №, 
то вес оетаетея по прежнему, но индукщя произойдеть въ отержняхь 
ВР и МА уже не какъ въ одноиъ цфзону; бумажка В’ заставить отри“ 
цательное электричество вытекать изъ остревь В’, а положительное 
будеть наковляться у шарика Р; точно также бумажка А заставить 
ноложительное электричество вытекать нзь остревъ 1, а отрицатель- 
ное будеть накопляться у шарика № И такъ мы иыфежъ непрерыв- 
ное-точене двухъ электричествь—положительнаго къ шарику Ри от- 
рицательнаго къ шарику №. - 

Объясвене дфйстня машины Гольца, приводенное намн, имфенъ 
право назвать одновременно безусловно вфрнымъ в безусловно вевфр- 
вымъ. ВЬрно оно нотому; что ‘вое сказанное должно пронсходить 
иионио такъ по хорошо: извфетнову закопу индукщи; но безуеловно 
невфрио это объяеновю. потому, что оно слишком узко. НесомиЪино, 
что, кромз сказаннаго, при дёйстыи машины Гольца происходить еще 
кое-что другое. Легко зажётить въ нашежь объясневи сильный про- 
бёлы о роли заднаго отекляннаго круга, ненодвижнаго, совефиь ке 
упомянуто, изъ чего можно, пожалуй, вывести заключен, что оиъ 
зовее не нужень —что онъ елужить единотвенно только дня прикрыи- 
леща‘ къ неиу бумажекъ. А между тЬмь несомнфино; что его значене 
гораздо большее, но не извЪетно, какую онъ. собетвенно. играеть роль. 
'Можеть быть, объ просто ве даеть воздуху быстро двигаться оконо 
задней стороны подвижного ‘круга, ушеньшая этимъ  разобивае элек- 
тричества. 

зКондукторы кашивы Гольца соодинають ‘ск. двужн лейлонскиии 
н для получены. яркихь некрь между шаряками Для вбёжа- 
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я быстраго прекравюя дъйстыя нашины, когда шарики раздви- 
нуты, Гольть придумать такъ называежый даметральный кондуЕторь, 
объ устройетв® н роли вотораго распространяться не будемъ. Польць 
построиль также нашины съ однимь неподвижныйъ в двумя подвнж- 
ными етгеклянными кругами, машины съ двумя вращающимися въ про- 
тивоположных стороны кругани, безь неподвижнаго н безъ бумажныхь 
полоеь. Теплерь, Шведовь, Томсонь и др. изобрфяи также электриче- 
сыя машины безъ треня. 

Укажемь еще на электрическую нашину Арметронза, основанную 
на томъ, что влажный паръ, выходяпйй подъ большин давленонъ 
чрезъ узыя и кольичатыя трубки, электризуетея положительно въ елфд- 
стые трея капель о стфики трубки. Машива Арнетронга (фиг. 297) 
состоить изъ. нарового котла около 0,8 метра длины и 0,4 метра въ 
понеречникф, установленнаго на четырехъ стеклаянныхь столбахъ. Для 
успёшнаго дъйстыя давлене пара лолжно доходить до 5 нли 6 атмо- 
сферъ. Отворяя крань С, внускають паръ въ коробку В, гдЁ овъ, 
проходя по еиетенф трубоктъ, электризуется. Выходящая изъ отверотй 
„А струя пара еообщаеть электрическое состояве вилк® Р, откуда оно 
передается изолированному шару 0, играющему роль кондуктора. Ко- 
тель въ то-же время электризуется о нательно. 

$ 6. Элевтроскопы и элентрометры. Устройство простого электро- 
скопа извфетно изъ элементарнаго курса физики; золотые лиеточки въ 
немъ иногда замЪняются двумя соломинками или проволочками, къ 
концаиъ которыхъ придфланы бузанные шарикн, 

увеличеня чувствительности электроскопа въ нему придёлы- 
пають конденсаторь (фиг. 298); къ верхнему конпу вертикальнаго ме- 
таллическато стержня придфлывается горизонтальная пластинка АА, 
верхняя поверхность которой лакнровава. На эту пяастинву кладетоя 
вторая ВВ, снабженная стеклянной ручкой С. Если мы приводинъ 
влержеонь электроскопа въ соприкосновеню етъ наэлектризованнымъ т#- 
ломъ, #0 на нереый переходить нфкогорое количество электричества, 
зависящее отъ его емкости. Двф пластинки АА н ВВ, раздЬленныя 
лоежь лака, представляютъ конденсаторъ довольно значительной ем- 
кости, въ слфдетв1е чего, посл соприкосновен1я электризованнаго ла 
съ пластинкою 4.4, на эту поелёднюю переходить сравнительно боль- 
щое количество электричеетва, если пластинка ВВ въ то-же время 
соедвнеиа съ зенлею, т. 6., еели мы оя касаемея пальцемз. Еели пре- 
кратить соединеве верхней пластинки съ зеилею и затфыъ снять ее, 
то вее электричество, перешедшее на нижнюю пластийку АА, рас- 
простравнтея но стержню н но листочкамь Р ин Е, которые разой- 
дутся, чЪижь и обнаружитея зрисутстые электризани и въ томъ случа, 
когда поелёдния етоль слаба, что листочки не разошлись-бы замфуно 
кри простом соприкосновени тфла со стержнешь элоктросвома. 
® фиг. 299 изображень: электроекопъ. съ диужа сухими стозбами, 
концы которыхь соединены съ двумя шариками 4 н В, наэлектризо- 
ванинмм разнонменно. Движеве золотого листочка къ. тому или къ 
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другому шариву не только указываетъ на существоване электризащи 
тЬа, приведеннаго въ сонрикосновеше съ шариконь Ё, но н на знакъ 
этой электризацеи, . 

Само собою разужФется, что электризащя н ея знакь обнаружи- 
ваютея, вели мы нопытуемсе тВло сверху только приблизичь къ шз- 
рику Е. Вь этонъ случа перейдеть въ листочекъ электричество ин- 
дуктарованное, одноименное съ чФыъ, которое паходитоя на тфл$, 

На фиг. 300 изображень электроскопь Фехнера съ одинмъ, го- 
ризонтально расположеннымь, сухимъ столбомъ. Конпы этого столба 
воединены съ двумя плаетинкани # и <, между которыми существуеть 
боле или мене ностоянная разность потенщаловъ. `Веевьиа полезно 
въ этомь электроекон® соединить середину сухого столба съ землею, 
т. е. удерживать ее при потенщалЁ иуль. Въ этомъ случа нотенщалы 
плаотинокъ и < равны по воличннф, но противоположны по знаку. 

Танколь замёниль сухой столбикъ батареей (фиг, 301), состоящей 

изъ больщого числа маленькихь элементовъ, содержащихь чистую воду 
я проволочка изъ цинка и иди. Элементы помфиены въ ящикь н 
весьма тщательно изолированы понощью нарафина. Концы батареи 
соединены съ двумн горизонтальными пластинкани 4 и В (фиг. 302). 
Батарея обладаеть весьма большою олевтровозбудятельною еилою при 
тромадномъ внутреннем сопротивлени, не играющемь, въ данном 
случа, никакой роли. Батарея поддерживаеть на пластинкахь Ан В 
ноетоянную разность потеншаловъ. Помощью винта С можно оближать 
эти иластинкн или удазять ихъ другъ отъ друга. Между ними виситъ 
золотой листочекъ Р, который помошью проволоки соединяется съ 
испытуенымь тфломъ. Движеню золотого листочка наблюдается въ 
зрительную трубу 7. 
„2: Яритиная баннаЛена.`Пля приблизительнаго измёревшя отиоеи- 
тельныхь количествъ.элоктричейтва, проходящихь  оть элехтрической 
ианины къ какому-либо нрибору, служить счетная банка Лэиа, кото- 
рую уетанавливають на пути движещя электричества отъ эдектриче- 
свой машины къ тому прибору, въ который мы желавмь перевести 
взифряемое количество электричества, 

На фиг. 303 М изображаеть конешь ковдуктора электрической 
машаны, а какъ тфло, въ которое требуется перевестн изнфряеное ко- 
зичество электричества, изображена большан лейденекая банка 4. 
Между ними номфщаетея счетная банка Лэна, ныфющая едбдующее 
устройство. На изолирующей пластинкё С установлена маленькая 
лейденская банка, шарнкъ а которой соединяется. съ кондукторонъь М 
электрической машины. Радомъь съ малой лейденокой. банкой ‚нахо- 
дитоя вертикальный стержень ПО, поддорживажинйй . коразонтальный 
стерженекъ Е, ‚оканчивающийся. съ; одной ‘стороны шарикомь с, а. съ 
другей— изолированнымь винтомт р, помощью Ботераго можно. изиф- 
изть .разстояно между шарами сон с. Вамнняя обкдадка мазой 
‘зайженекой банки соеливеая понодью проволоки 2.00 стерженькомь Е; 
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вифето этой проволоки употребляется иногда металлическая нолоска, 
соединяющая вифшнтюю обкладку со стержнем Л. 

Изь раеполеженя отдёльныхь частей ясно, что когда излая лей- 
денокая банка получить вфкоторый опредфленный зарядь электриче- 
ства е, то между шариками а и с произойдетъ электрический разрядь; 
къ этому времени таков-же количество электричества # нерешло оть 
выфиней обкладки по соединительной проволокв къ прибору 4, Корда 
электрическая машина продолжаеть дйствовать, то новое количество 
электричества перетекаеть къ шарику д во внутрь малой лейденской 
банки; когда въ банкф наберется вновь количество с, и слёдовательно 
такое-же количество перешло въ 4, опять позвляется нокра между 
ан с. Продолжая дйствовать электричеевой машиной, ны замтамь 
черезъ приблизительно одинаковыя времена появлоше нокры ‘между с 
и с. Каждая такая искра показываеть, что нЪкоторое опредфленное 
количество электричества г перенл” въ приборь 4. Считая искры, 
появляюнуяея между а и с, ны получаенъ такямъ образомъ ифру того 
количества электричества, которое перешло въ приборь 4. Оближвя 
шарики ди с, мы очевидно уменыпаемь то количество электричества 
е, которое, въ данномъ опытф, служить намт, единицею мфры; увели- 
чивая разстояне между шараками, ны въ то-же время увеличиваемъ 
и эту единицу ифры. 

Пользуяеь банкой Лэна необходимо имфть въ виду, чо въ ней 
появляется остаточный зарядъ, въ слфдетыю чего количество электри- 
чества, потребиое для образованя первыхь ‘иекрь, больше того, ко- 
торое вызываеть искры поелёлуюнИя. Поэтону слфдуеть р еперва ©о- 
единить съ землею, пропустить нфкоторое количеетво ‘электричества 
черезь счетную банку такъ, чтобъ между а и с появился рядъ` посл%- 
довательныхь искръ и загфиъ только соединить в съ "фм, пряборомъ, 
мфру электриваци котораго мы желаежь получит. 


Крутильные въсы. Вь $ 3 мы уже видЪли какимъ образомъ ножно 
пользоваться крутильными вфеаин для еравнешя двухъ количествъ 
электричества. Отеюда. ежфдуеть, что крутильные вФеы могуть сзужать 
электрометромт.. 

‚ Синуев-электрометрь. Оуществують приборы, служанце для изм? - 
реня количестяа электричества, въ которыхъ нодвижная часть ееть 
магнитная стрёлка. Одинь изъ такихъ приборовъ, а именно синусъ- 
электрометръь Кольрауша, изображень на фиг.-304. Магнитная етр®леа. 
помфщена удобоподвижно на острЁ; около нея находитвя толетяя иво- 
гнутая проволока Д4/, соединенная помощью изолированнаго стержня 
съ шариконъ д, оть котораго идеть проволока с къ тфлу, зарядъ ко- 
тораго требуетея” Явифрить. Въ ненвэлектризованномь состоя. маг- 
нитная стрёлка устанавливается въ магвитномъ меридан® н при этомъ 
ея 06% половины вилотную каеаются, съ двухъ различныхь сторонт, 
проволоки /4/. Замфтимъ еще, что помощью рукоятки : можно вра- 
щать среднюю часть прибора, а вмёот® съ нею и нроволоку /4} на 
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произвольный уголь, величина котораго изиёряется помощью дфлевй 
на круг Ё# и ношуса л. 
Когда проволока с приводится въ соприкосновене съ испытуемынъ 
назлектризованнымь тфлонъ, то часть электричества переходить на 
волоку /4/ и на магнитъ, которые въ елёдотые этого отталкиваютея. 
ращая помощью рукоятки { среднюю часть прибора, мы можемъ одф- 
лать уголь между проволокой 1 н вагвитомь равнымь вфкоторой ве- 
личин® $. Въ этомъ случа кагнить отталкивается проволокой /4//, въ 
екздотвю чего на него дфйствуегь нфкоторая пара силъ, момент ко- 
торой во воякомъ случа пропорповалень произведению холичествъ 
электричества, находящихся на проволок и на магнить, а таЕъ какъ 
эти количества, съ своей стороны, пронорцщювальны тому колячеетву 
электричества е, которое перешло оть испытуенаго тёла къ прибору, 
то шы ножемь сказать, что ноженть упохянутой пары силъ пропорцю- 
валевъ квадрату количества электричества с. Кронф того этоть мо- 
женть представителя ибкоторою функщею угла $, который мы обозна- 
чажь %6резъ / ($). Моменть нары силь мы можемъ слёдовательно вы- 
разить въ видф СД), гдВ С иножитель пронорщовальности. Эта пара 
ураввовфшиваетея тою царею, которая дёйствуеть на магнить и ко- 
торая стремится возвратить ого въ илоскость магнитнаго меридана. 
Обозначинь черезъ а уголь между осью отклоненнаго магнита и маг- 
нитныиь меражаномь. Мы знаенъ, что моменть только что упомяву- 
той пары проперизоваленъ ма и можеть быть выражент, въ вндВ 45$, 
гдз а множитель. нронорщовальности, физическое значене котораго 
намъ уже извфстно: (произведен!е магнитнаго момейта иа горизонталь- 
ную слагаемую напряжешя земном магнетизма). 
Когда магнить находится въ покоф, то моменты двухъ |раземотрфя- 
выхь парь должны быть равны, откуда цолучаетси: 


77 Ата, 


гл Ь новый множитель пронорщюнальноети. Когда ‘ны соединяемь 
проволоку с еъ друсимъ источникомъ электричества, то въ электро- 
метрь нерейдеть нфкоторое другое количество электричества г;; Вращая 
среднюю часть прибора, мы достигаенъ того, что 91045. между прово- 
локою А и осью минита принимаеть прежнее значеше $. Уголь между 
оеыю магнита и нагнитнымь мерижаномь будогь въ этомъ случа уже 
ижфть другое. значен а. Усзоше раявовьмя магнита выражается те- 
перь равенствомъ: 
а) =5та. 


Раардфляя два равенотва другь на друга и извлекая квадратный 
корень, мы пелузаемь: 
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‚ Количества электричества © и, служануя мзрою отепени электри- 
защи (потеншала) двухъ тЪль, съ которыми мы поелфдовательно 
воединили электрометрь, пропоршюнальны корняжъ квадратнымь изъ 
еинусовь угловь отклонен махнитной стрфаки, Въ этомь и заклю- 
чавтся причина, ночему приборь называется синусь-электрометромъ. 

$ 1. Квадрантный элентрометрь В. Томсона. За наиболье чуветви- 
тельный изъ существующихь электрометровъ олёдуетъ признать квад- 
рантный электрометрь Томеона. Одна изъ главныхьъ частей этого при- 
бора, такь называехые квадранты, изображена на фиг. 305. Вообра- 
зимъ круглую металлическую пластинку, разрёзанную на четыре рав- 
выя части (ввадранты), когорыя затфыъ нЪеколько удалены другь 
оть друга. Квадранты, накресть лежануе, попарно сосдинены между 
в0бою, какь показано на фиг. 305. Надь этими квадрантами, раепо- 
ложенными горизонтально, висить плоская, весьма легкая предолго- 
ватая плаетинка ММ изь аллюхния, но своей фори напоминающая 
бисквигь; мы будень ее называть сирьлкой Въ положеши равно- 
вЪ@я она расположена такь, какъ показано на чертеяф, т. е. вим- 
мотрично относительно двухь парь квадрантовъ. 

Хвадранты А в 0, а также квадранты В ни С очевидно веегда 
находатея при одиваковыхь потенщалахь. Долуетимь, что первая 
пара наэлектризована положительно, вторая — огрипательно. Ёели 
стрфлка также наэлектризована, то она подвергаетея четыремъ силамъ, 
врапающимт ев въ одну н ту-же сторону: положинъ, что стрфака ММ 
назлектризована отрипательно. Въ такомъ случаЁ конець М отталки- 
заетел квадрантомь В н притягивается квадрантомь 4, между тьиъ 
какъ копедь № отталкивается со сторовы Г) и притягивается е0 ©то- 
роны С; яено, что стрфлка повернется по иаправленио движеня часовой 
етрёлкн. 

Для уведичешя действй квадрантовъ на стрёлеу ихъ заяфняють 
хакъ бы четырьня частями разрёзавной круглой коробки (фиг. 306). 
Зарады квадрантовь дъйствують въ этомь случав на стрёлку не 
только енизу, но и еъ боковъ и сверху. 

Составикъ общее выражоше для силы Р (точнфе для момента пары 
силъ), стремящейся вращать стрёлку въ случа, если она находится 
при потенщал$ Г, а квадранты понарно нри нотенщалахь 7. в 7 
(фиг. 305). ДЪйотые квадравтовь на отрфлку соетонть изъ двухь 
частей: во первыхъ, простое притяжене стрфлки со сторовы назлектри- 
зованныхь квадрантовь, происходящее, какъ и всякое притяжеше лег- 
каго тфла наэлектризоваяныеь тёномь, въ олфдетые электрической ин- 
дуюйи. Второе дфйстые на стрёлку является результатонъ вритяженя 
нли отталкивашя можду электрическими заряданн квадрантовь 
стрёлки. Притлжене, протерифваеное стрёлкой со стороны кзадрантовъ 
Аи 0, преююрщонажьно произведенню количества электричества Е», 
нахолящагося на этихь квадрантахъ, на количество электричества 
индуктированнаго этиии квадрантани на поверхности стрёлки. Это 
поедфднее, индуктированное количество электричества, одняво,, про- 
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порщонально явдувтирующому Е, а потому сила притяжетя пропор- 
цюнальна Е. Такъ какь количество электричества Е, съ своей ото- 
роны пропоршюонально Г, то ны ножемъ сказать, что притяженше 
отрёлки квадрантами 4 и РД пропорщонально квадрату потеншала 
И; мы можемъ его выразить черезь а71, гл а коэффищенть про- 
порщальности. Наолектризованные квадранты В н С, съ своей ето- 
роны, притягивають легкую отрёлку ММ съ силою равною ар. Такъ 
какъ притяжешя дфйствують въ противоположныя стороны, то порвал 
составная часть искомой силы Р равняется: 


&«1—РЗ. 


Непосредственное взаимодЪйстые между зарядаии стрёлки ни 
квадрантовь сводится къ Двумъ силамь, тавже хЪйетвующимъ въ про- 
тивоположных стороны н пропоршональныя, каждая, произведен!ю за- 
рядовъ етрёлки и пары квадрантовт. Замфияя зареды пропоршоваль- 
ными имъ нотенталами, мы можемь представить вторую составную 
часть силы Р въ вид: 

ХУ, - Г). 


Окладывая 00% чаоти, мы находимь для еилы Е выражеше: 
Е=а(ф:-Т) ИУ, -Т,). 
Взавъ В/(Р,-7,) за скобки, получаены 


а ИИ. 
0... кит +. и" 


ели, кахъ ото бываеть весьма часто, потеншель Г отрёлки 
золикъ сравнительно съ потентлалами И, в У, квадраниювь, или если 
пстеншалы квадрантовъ приблизительно равны по ведйчин?; но про- 
тТивоположны ПО знаку, 10 мы можемъ пренебречь вторымъ членом 
въ овобкахь, такъ что получается: 


(2)... ВЕБ, -Р,). 


И тавъь мы видимъ, т моменте пары силь, Олйствующей на 
стрьлку квадрантыио электрометра, пропоршоналень. произведено 
потенциала стрьлки на разность потенщаловь двухь парь квадрантовь. 

Оуществуетъ весьма большое чнело разнообразныхь видонзивнений 
Кралраитиаго электрожетра; при этомъ и способъ пользоваться формулой 
в ываеть различенъ. Въ саныхь лучшихь приборахь потеншаль 

стрёлки уяерживаетсл постоявнымъ и пользуются тфиъ, что сила 
Е пропоршовальна разности потеншаловь двухъ паръ. квадравтойъ. 
Вь вбкоторыхь приборах удерживають постоянными два потеищала 
квадрантояъ. Вь агомъ случа моменть пары оиль пропорщоналень 
нотенцалу отрёлки. 
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Отрёлка во вофхь приборахь соединена съ зеркальцемъ, вращеня 
вотораго наблюдаются помощью трубы и шкалы. Когда стрЪлка ви- 
сить на одной нити, то уголь поворота етрлки и зеркальца пропор- 
цюналенъ вращаю/щему моменту Ё, а когда въ приборф имфетея би- 
филярный привфеъ, то Р пропоршюнально 5 $. При малыхъ углахь 
отклоной ножно синусъ замфнить дугою нли его тангенеомт и пред- 
положить, что сила Ё пропорщональна числу дёлейй шкалы, отечи- 
танныхь при наблюдени вращен!я стрлки. 

Перейдемь къ описанию ввадрантнаго электрометра со вофми до- 
бавочными частями, придуманными В. Томсономь, Этоть праборъ 
изображенъ на фиг. 307, а въ разра на фиг. 308. Ваиняя част, 
прибора предотавляеть конденсаторъь (лейденскую банку) въ вид 
цилиндрическаго стекляннаго сосуда, закрытаго снизу. Вафиняя его 
поверхность обклеена фольгой, соединенной съ землею (ен. фиг. 308). 
Внутренняя обкладка замфнена нЪкоторымъ количествомъ сёрной ки- 
слеты, служащей въ то-же врежл для высушиваня внутреннихь частей 
элеклрометра. Цодъ крышкою электрометра помфцщены квадранты ши 
$ (фиг. 307), сн 4 (фиг. 308). Каждая изъ паръ квадрантовъ соеди- 
вена съ однимъ изъ выфшнихь зажинныхь винтовъ Ги 9. 

Внутри квадрантовъ виситъ отрлка и, соединенная ненодвижно 
съ зеркальцемъ {, движешя котораго иаблюдаются черезъ отвереме 
въ бововой стЁнкЪ верхней части прибора, называемой фонаремъ. 
Зеркальце вифстЁ со стрёлкой имфеть бифилярный привфеъ. Оть 
етрёлки идеть проволочка къ небольшому платиновому цилиндрику, 
висящему внутри сфриой кислоты, въ слфлотве чего стрЪлка нахо- 
дитея постоянно при томъ потепшалв У, до котораго заряженъ кон- 
денсаторь, т. ©. въ данномь случа сфрная киелотв. Илатявовый ци- 
линдрикъ служить также для замедленыя качанйй стрфлви. 

а фиг. 309 отдёльно изображенъ привфеъ. Зеркальце обозпачено 
букзою 4 нить приврфилена къ болтикамь с н 4. Враная головки 
рядомь расположенныхь винтовъ, можно поднимать ту или другую 
нить, чте требуется для правильной установки прибора. Вразлая го- 
ловку большого внита, помфщеннаго наду, си 4, ножпо еблажать или 
удалять другь отъ друга верхню концы двухь нитей и тфмь самымъ 
изифнять чувствительность прибора. 

Пользуясь квадрантнымь электрометромъ Томсона, инфющимь то 
уетройство, которое мы теперь описываежь, неободимо лоститнуть 
того, чтобы потеншаль У стрфлки сохраняль постоянное значене, 
поел того какъ ефрная кислота была разъ наозектризована. 

Для того чтобы убфдитьея въ поетоянетвь потенщала И стрелки, 
служить такъ называежый индикаторь, понфщенвый въ верхней части 
прибора. СтрЁлка ваходнтея въ жеталлическонь сообщени съ тори- 
зонтальною пластинкою 5 (фиг. 308) и В (фиг. 309). Параллельно 
этой пластинкЪ, на недалекомь оть нея разетоянш, находитен верхняя 
крышка фонара, надъ которой и помфцаетея индикатор, изображен- 
вый сверху из фиг. 310 в нфсколько сбоку на фиг. 311. Наль. сре- 

р 
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диною пластинки, соединенной со стрфакою, одфланъ въ крышк® фо- 
наря четырехугольный вырёзъ, внутри котораго свободно помфщается 
плаетиночка р (фиг. 310), составляющая одвнъ конець рычага 55. 
Черезь сроднюю чаеть этого рычага проходить патлнутая проволока 
{ служащая его осью вращеня; пластинка р, какъ видно изъ чор- 
тежа, расположена нфеколько виже проволоки # Другая половина 
рычага еостоить изъ длинной узенькой полоеки р, инбющей на конц 
вилкообразное развётвлеше, концы котораго соединены тонкой про- 
волочкой. Вилка и проволочка обхватывають наклонно поставленную 
костаную пластинку, на которой сдфланы двБ черныя точки. Если 
смотрёть въ луну Г (фиг, 810) или Е (фиг. 311), то видвы бфная 
костяная пластинка, двВ точки ин между вими горизонтальная прово- 
лочка. При правильной внутренней электризащи электрометра эта про- 
золочка должна находиться какъ разъ посреди между двумя черными 
точками. 

Если, хотя-бы въ слфдетые разофивавя электричества, умень- 
шитен внутрен потентуаль И электрометра, то на столько-же умен- 
шаетоя и потенщаль пластинки 5 (фиг. 308). Въ олёдетвто этого умевь- 
шается притяжене между этой пластинкой и маленькой пластиночкой 
р фиг. 310), а потому, вЪ олЬдетвю крученя нити Х. опустите ко- 
нець в рычага, а олёловательно горизонтальная проволочка, положеше 
которой наблюдается лупою Г. Еели, наобороть, потенщаль Г слиш- 
конъ великь, то пластника р будеть елишкомъ сильно притянута 
знизъ, ин горизонтальная проволочка нодниметея паверхь. Такимъ 
образожь можно убфдиться, находитея-ли стрЪлка электрометра всегда 
при одиомъ и тожь-же потенщаль. 

Если индикаторь показывзеть, что потенцаль 7 не нифетъ тре- 
буекой величины, то елфдуеть увеличить или уменьшить внутреный 
зарядь электрометра. Для этого служить особый приборь, названный 
фепленииеромь (возстановитель). ‘Это вичто иное, какъ маленькая 
индуктоинал олектрическал машниа, помощью которой можно вводить 
во внутрь электрометра положительное или отрицательное электри- 
чветво. 

Реплевишерь изображепь на фиг. 312 въ разобранном видь и 
на фиг. 318 вт разрзЪ. Онъ состонть изъ двухъ полуцилиняровь 4 
и В (па обоихъ чертежахь поставлены одинаковыя буквы). Одинъ 
ияъ этихъ повуцилиндровъ соединен съ врнутреннами частаки при- 
бора, а другой съ вившпею обкладкою отевляннаго сосуда н съ зем- 
лею. Такимъ образомъ эти цилиндры составляютъ какъ бы часть са- 
хаго конденсатора и наэлектризованы разнонменно. Около полуци- 
линдровъ находятея двЁ пружины С н О, соединенныя между собою. 
Кромф того ичфются еще двЪ пружины а`и 5, соединенных съ самиин 
полудитнидраин. Вдоль оси полуцилиилровь устанавливается верти- 
кальный стержень. Т, который можеть быть вращаемь въ ту нли въ 
другую сторону помощью головки Е. Кь оен ТГ прикрёилены нзогну- 
тыя пластинки Ри (), изохированаыя другь оть друга н поставлен- 
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ныя нфоколько наклонно къ прямой, ихъ соединяющей, какъ ото видно 
на фиг. 318. Допустимъ, что В наэлектризовано положительно, 4-- 
отрипательно. Въ этомь случаф на пружин С будеть находиться 
отрицательное, на пружинф Р положительное электричество. 

Еели вращать ось Т, то каждая изъ пластинокь Ри О’ повлф- 
довательно касается пружинъ а, 4, р, с. Положимъ, что вращене 
нлаотиновъ Ри О происходить по направленю, указанному стрёлкой 
на фиг. 313 (обратно движенио часовой стрёлки). Вь нфкоторый 
даниый моменть пластинки Ри О касаются пружины Си, составляя 
вакъ бы ихъ продолжене. Вь слёдотью индукцюннаго дЪйетви полу- 
цилинаровь В и 4 появится ва () отрицательное электричество, а на 
Р положительное. При дальнфйшемь врынени © каснетел нружины 
Ан въ то-же вреия Р пружены В. Такъь какъ это касаше проиехо- 
дигъ съ внутренней второны полуцилиндровъ, то весь электричесый 
зарядъ перейдеть оть плаетинокь Ри О на полуцилиняры. ели, 
напр., В соединено съ внутренними частями электрометра, то поло- 
жительное электричество, полученное пластинкой Р въ мононть со- 
прикосновеня съ пружиной Р, перейдетъ черезъ пружину $ во внутрь 
ирибора, въ слёдете чего потеншаль стрьлки уволичивается; отри- 
цательный зарадъ, полученный пластинкою () въ момонтъ сопракосно- 

` вешя съ пружиною С, порейдеть въ то же врема черезь пружину 1 
на внышнюю обкладку. Ирн всякомъ полуоборотЬ оси Г повторител 
такал-же передача положительнаго электричества черезь пружину # 
во внутрь электрометра, а слфловательно и уволичене потевщала 
отрфлки. Если врашать ось Т въ противоположномь направлени, то 
соприкоеновеше съ пружиной $ произойдеть поел того, какъ пла- 
стинки (или Р находились въ осприкосновени еъ пружиною С, т. 
е. получили зарядь отрицательный, который и пройдеть черезъь $ во 
внутрь электрометра и уменьшить, такямъ образомь, потеншаль 
стрёлкн. Это-же самое повторится при ввякомь полуоборотВ оси ТГ. 
И такъ, вращая головку Е въ ту или другую сторону, мы можемь 
непрерывно увеличивать или уменыпать потенналь отрёлки до тЬхЪ 
поръ, нока индикаторъ не укажеть намъ, что внутренняя электри- 
зашя прибора достигла желанной величины. 

Въ ониванномь прибор егрфлка удерживается при поетоявномъ 
по"еншаль, а нотому ел отклоненя, какъ мы видфли, пропортональны 
разноети потеншаловь двухъ парь квадрантовъ. 

Уже было упомянуто, что существуеть большое число разнообраз- 
выхь видонзуфыевй электрометра Томсона. На фиг. 314 изображенъ 
весьиа простой приборъ.  ащльй изъ квадрантовь, а также отрёлка, 
находится въ металлическомь сообщеши съ однимь изъ пяти вныи- 
нихь зажимныхь винтовь. Квадранты плосвю. На фиг. 316 изобра- 
кенъ приборь, въ когорошь квадранты амфютгъ Форну частей коробки, 
а стрёльа соединена съ сосудоиъ, содержащемь сёрную кислоту, 5о- 
торая, еь своей сторопы, находится въ металлическом общени съ 
виЪшнихь зажаннымь винтомъ. 
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$ 8. Двлентрикю. Вь $ 10 гл. У вводовя, стр. 130, мы позна- 
комились съ основными свойствами дэлектриковъ, т.е. непроводни- 
ховь электричества. Мы вндфли, что если электрикь помфетить 
между пластинками конденсатора, то енкость послбдилео уволичи- 
вается и назвали дрлектфическою постоянною или индуктивною спо- 
собностью электрика число, показывающее во сколько разъ емкость 
конденсатора, онабженнаго ЭТимЪ дюлектрикомъ, больше емкости ого 
же ковденеатора, когда между его пластинками находится возлухъ. 
'Этю свойство долектриковъ было открыто зъ 1781 году Кевенди- 
шемъ, но результаты его изелдовавый не были напечатаны н лишь 
100 лёть спустя, те. въ 1881 году, факть открымя Кевендиыа 
быль найденъ изъ его рукописей. 

Овойство дедектриковъ было изучено Фарадеемъ, который пер- 
вый указаль на ихь вмяне при индукщи. Овъ пользовалел шаровымъ 
конденсаторонъ, изъ которыхь одинъ изображень на фиг. 316. Внъш- 
ий шарь 4 соединень съ землею; внутреный шаръ В помощью тща- 
тельно изолированной проволоки съ выёшнимь шарикомь К. Шарь 4 
состоить изъ двухь частей, па нодобе Магдебургскихь полушарй н 
изь него можеть быть выкачанъ воздухь. 

Фарадей полтзовалея двумя совершенно одинаковыми шаровыми 
конденедторами и доказваль вйяне долектриковь сафдующемь обра- 
зоме. Сперва одинъ нзь ковденсаторовъ заряжался, причехь шарикъ 
К соединялея съ источникомь электричества, а шарь 4 съ землею. 
ЗазтВмъ Фарадей соединяль между собою внЫнне шарики двухь кон- 
денсвторовъ. Тавь какъ емкость ихъ одинаковая и соединенные между 
собою внутренвю шары В должны находнться при одинаковыхь 1по- 
тенцалахъ, то общ зарядъ поровву распредфлялея между двумя 
приборами. Затёмь Фарадей наполвиль нижнюю подовину пустого 
прострапетва нежлу шарами В н 4 дэлектрикомь, напр. отеаринохъ, 
сЪрою и т. д. вновь заряжаль одинь изъ конденсаторовь и затЁиъ 
соединять два шарика К’ между собою. Хотя н тенерь соединенные 
между собою внутренне шары В должны были находаться при одн- 
паковыхь потенщалахь, все-же оказалось, что хонденсатерь, внутри 
которато находилел мэлектриеь, обладаль большимь зарядомъ, чфиъ 
конденсаторъ пустой. Отеюда слёдуеть, что поифщеше пэлектрика 
между ввутреввимь и вифшнимь шарами увеличило емкость конден- 
сатора. 

Для опредфлешя дрлектрической постоянной сушествуеть весьма 
больное чиело разлячныхь снособовъ. Раземотримь способъ Оимонса, 
приборь котораго изображенъ на фиг. 817. Поверхности плоскаго 
конденсатора а и р соединевы съ батареей В и еъ точками с и с. 
Другой полюеъ батарен соединенъ номощью проволоки, въ которую 
вклЮЧенъ гальванометрь 2, съ точкою 4, Между 4 ие поифщены два 
металлическихь стержня, концы воторыхъ находятся недалеко другъ 
оть друга. Металлическая пластинка < приводится въ быстрое коде- 
бательное движене около конца С, въ едфдетыю чего она ноперем ино 
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касается двухь металлическихь стержней. Когда пружина х касзетея 
верхнаго огержня, то оба полюса батарев В соединены съ поверх- 
ностями а и $ ковленсатора который въ стёдетве этого заряжается 
до потенщала, равнаго элоктродозбудительной сил батареи В. 060- 
значимъ черезь 4 снкоеть конденсатора 6}, когда между ого пластин- 
ками находится воздух и черезь г электровозбудительную силу бата- 
реи В. Въ этомъ случаф вонденсаторь зарядится количествомь элек- 
тричеетва де въ ноженть прикосноветя плаетинви х къ верхнему 
отержню. огда аластинка х васнетея нижняго стержня, то, какъ 
видно изъ чертежа, конденсаторъ разридитея. ели аластинка х 00- 
вершаеть въ секунду и колебанй, то конденсаторь въ точоше секунды 
получаеть количество электричества яде, которое должно, вакъ вадно 
изъ чертежа, протечь черезь гальванометрь 2. Въ сибдетые этого 
стрлка гальванометра отклонитея тазъ, какъ будто-бы черезъ него 
протекать токъ вилы В ==14е. Если между пластинкаии конденсатора 
ар помфотить дилектрикь, индуктивная способность котораго К, то 
еыкоеть вкондонеатора сдфдается равною Ка, въ слфдетые чего заряль 
его едфлается равнымъ Кде. Въ секунду конденсаторъ получить всего 
количеетва эловтричеетва иК4е и отклонеше стрфлЕи гальванометра 
будоть соотвфтетвовать току, била котораго равняется 7 =пКае. Отно- 
шен1е двухь силъ токовъ равняется: 


1 _ аКае К 


#  14де ы 


т. е. искомой нидукливной споеобности вепытуемаго двлектрика. Еели 
помфотить гальванометрь въ проволоку, совдиняющую а съ С или $ 
съ с, то черезь него пройлуть разряды конденсатора. Легко понять, 
что отклонене магнитной етрёлки гальванометра въ обоихь положе- 
нахъ будеть одинаковов. 

Вводя поняме © Долектрической постоянной, мы сравнивали 
викоеть кондонсатора, енабженнаго дэлектриконъ, съ емкостью того 
же конденсатора, между поверхностями котораго находится воздухь; 
отрого говоря, елЪдовало-бы сравнивать эго съ кояденеаторохъ, чежлу 
пластинками котораго находится пустота, такь какъ и газы суть д- 
электрики. ивдуктивная способность которыхь отличаетея отъ индуБ- 
тивной способности пустоты. Принимая послёянюю за единицу, мы 
получаемь для индуктивиой епоеобности воздуха 1,000586, водорода — 
1,000364, окиси углерода — 1,000694 и т. д. Ддя газовь внолиъ 
подтверждается закомь Максвелла (стр. 123), по когорону индуктив- 
ная способность дэлоктрика равняется квадрату его показателя пре- 
лоиленя. Такъ, напр, крадрать показатоля преломлешя ижфеть ел%- 
дуюция значения: для воздуха 1,000588, для водорода 1,000276, для 
окиси углерода 1,000680. 

Механичесяя и оптичесыя явлешя вв долектринахь, происходя- 
ия подь виящемь электрическихь лин силь. Дютеръ первый дова- 
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заль точными опытами, что внутреный объемь замкнутаго коиленса- 
тора увеличивается нри его электрилащи, что вирочемь уже раньше 
утверждалось нфвоторыки наблюдатолани. Это звлен!о подробно изсл$- 
доваль Квинке.  Праборь, которымь онъ пользовался (фиг. 318), инфлъ 
слфдующее устройство. Въ сосудъ, наполненный жндкоетыю, быль 
вотавленъ шаровидный сосудъ, снабженный воловною трубкою н также 
наполнениый жидкостью. Понощью проволокъ м: и 7, можно было 
соединить внутреннюю жидкость съ неточникомь электричества, а 
наружную съ землею. Такимь образомь весь приборъ предотавляль 
конденваторь, въ которомъ стфнкн шаровиднаго сосуда яграли роль 
мелектрика. Наблюдалась высота жидкоетн въ волосной трубкф. Окя- 
залось, Что, въ моненть заражения прибора, жндкоеть въ трубкЪ 
опускалась, что указываеть на увеличено внугренняго объема. Вы- 
числешя Квинке ноказаля, что это увеличеше объема можеть быть 
объяснено давлешемь, производимымь па 065 поверхности стевлянваго 
шара, взаиино притягивающихися электрическими зарядами. Съ точки 
зрёвш теойн Максвелла уменьшен объема делектрика должно быть 
разематриваемо какъ слёдетые происходящаго внутри его натяжения. 

Керрь нашель, что стекло, служащее долектрикомь вЪ конден- 
саторф, обнаруживаеть явленю двойного лучепреломления, т. е, д- 
дается анизотропныме. И въ эгомъ яено обнаруживается внутреннее 
натяженше наэлектризованнаго долектрика. 

$ 9. Злюнтричесый разрядъ. Мы видфли въ 8 7 главы \ введен, 
етр. 111 и 112, что если отдфльный проводникъ нли конленсаторъ, 
емкость котораго 4, заряжень до истеншала о и олфдовательно ©0- 
держать па своей поверхности количество электричества 


Е= 4% 


то потеншальная энермя, т. е, работоспособность г заряда, опред#- 

ляется формулою: 
1 11 
(0.... ===> 478 

. оли при этомъ за единнцу количества, электричества нриката 
С.6.5. олектростатическая единица количества электричества (дьй- 
ствующая па равную ей, ваходящуюся на разетоявм сантиметра съ 
силою равною одному Дину), за единицу енкости—электростатическая 
С.6.5. единица емкости (емкость шара, радуеъ котораго одинъ ван- 
тиметръ), за единицу потеншала электростатическая С.С.5. единица 
потеншала (потенталь шара, радуеъ котораго одинь савтиметрь и 
за поверхноети котораго равномфрно распредфлена С.6.5. электро- 
статическая единица количества электричества), во энергя, вычиелен- 
ная на осповаши одной изъ форнуль (1), оказывается выраженною 
85 зрщхь. Вепоминмъ, что 10° эрговь, т. е. мегаэргь равенъ 0,0109 
килограимь-мотра, и что 41,6 могаорга составляють одну малую ка- 
дорйо (етр. 27). 
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Еели-же количество электричества у выразить въ кулонахь, по- 
тенщаль т въ вольтахь, енкоеть 4 въ фаралахь (16 въ никрофара- 
дахь), то энермя г окажется выраженной въ джуляхъ, равныхъ каж- 
дал 0,102 килограмиъ-метра или 0,24 малой калорм. 

Переходь потонщальной энерми заряла въ какую-либо друую 
форму энерши называется разрядоиь электричества или разрядомъ 
проводника. Вь огромномь большинетвВ случневь разряда, почти вея 
электрическая энермя переходить въ онермю тепловую. При разридь 
пронеходить нагрЪваве проводниковь и мэлевтриковъ; часть энер“и 
тратитея на механическую энерго внф проводниковъ. Когда развридъ 
проходить черозь воздухъ или лруме тазы, то въ больпинетвв слу- 
чаевъ эти газы испускають видимую лучиегую энерг!ю, т. е. свфтятся. 
Вь не разрёженныхь газахь проиеходить явлеве, извЪотное подъ 
назватемь электрической некры. 

„Длина искры, которая можеть образоваться въ газЪ, зависить 
отъ цфлаго ряда различныхь обстоятельствь, а именно: 

1. Отё разности потеншаловь электродовь, т, е. тЪхъ двухъ 
тёль, между которыми исвра должна образоваться. Чёиь больше эта 
разность потенщала У’, тфнъ больше, при равныхъ прочихъ обетоятель- 
ствахь, и длина искры 4. Искра длиною въ 0,5 миллиметра обра- 
зуется между двуня пластинками, когда разность ихь потеншаловъ 
равна, приблизительно, 2530 вольтамъ; ивкра лливою въ одинь мил- 
лиметръ получается, вогда разноеть потоншаловь равняетея 4300 
вольтамь; искра въ 3,2 миллиметра, когда разность доетисветъ 11.000 
вольть н т, д. Эти числа показывають, что для нолучешн ненрерыв- 
наго потока даже весьма малыхъ искрь требуется весьма большое 
число послфдовательно соедивенныхь элементовь. Длина иекры & въ 
завнсиности отъ разноети потенталовь Х выражается новидиному 


формулою внда: 
а=аГ-+Ь?, 


т. е. длина искры раететь бысирте, чЪиъ разноеть потеншаловъ, а 
нотому ноявлеше столь громадныхь искрь, каковы моль, ие должно 
приводать къ заключению о существовани нря этомь чрезмфрно гро- 
мадныхь разноетей потенпуаловъ. 

2. Оть формы электродов. Вели за отрицательный полюсъ взять 
нлаетинку, & за положительный перненликулярное къ чей острие, то 
длина искры, прн одинаковой разности потеншаловь, значительно 
больше, чёыъ если, наоборотъ, пластинку едфлать положительнниъ, а 
остре отрицательнымь электродами. 

3. 5 знемнературы. Чёиъ выше тенпературы, тфмь больше 
длина некръ. Если раздвинуть электроды ва столько, чго при данной 
разности нотеашаловъ разрядъ произойти не можеть, то иекра по- 
является, если нагрфть слой воздуха между элоктродани, понфщая 
напр. нодъ намъ плаия газовой горфлки. 

Вияне температуры на длину искры играеть зоеьма важную 
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роль во время самаго разряда. Какъ только начинается разряд, про- 
исходить немедленно уменьшен е разности потенщаловь электродовъ, 
а ногому слфдовало-бы ожндать н почти немедленнаго прекращеня 
самаго разряда, такъ какъ разстояне электродовь воотвтотвуетъ 
возможности разряда только при той розности потевшаловъ, которая 
существовала въ началь. Между тфжъ ны видииъ въ дёйствительно- 
сти, что если электроды приблизить настолько, чт разрядъ можеть 
начаться, то онъ продолжается до весьма значительнаго повиженя 
разности потенщаловь электродов. Это объясняется тЪиъ, что пер- 
806 количество пероходлщаго электричества (какъ принято выражаться) 
вызываеть повышеню температуры пронежуточнаго слоя воздуха, въ 
езфдотвю чего, несмотря на уменьшивщуюся разность потенщаловь 
электродов, разряль можеть продолжаться. Нри этомъ воздухъ еще 
боле нагрфвается, что еще боле снособотвуетъ продолжению разряда. 

4. Оть рода заза и оть ао плотности. Вь различныхь газахь 
длина некры различная; она въ значительной степени мфнлется съ из- 
ирнешежь плотности газа. ВыфотВ съ тБмь мЬняется и виБин видь 
разряда. Сь увеличешемь разрфженя газа некра переходить въ 0в%- 
тящуюся полоску, а затбиЪ в въ боле или мене равномфрное ©вф- 
ченю всего газа, особенно 6сли пюслбднй наполняеть н6 слишкомь 
широкую трубку. 

5. Оть освъщеня. Джина искры увеличивается, сли отрицатель- 
ный электродь оовфтить улыпрафолетовыми лучами. Еоли элоктриче- 
ся разрядникь, состоящий изъ двухь шариковь анрф (фиг, 319), 
разстояте которыхь можно ифнять по произволу, соединить съ шари- 
вами 4 и В кондуктора матины Гольца и раздвинуть разряднякъь на 
столько, чтобы искры начали появляться между 4 н В, то достаточно 
освфтить отрицательный шарикъ $ разрядника ультрафтолетовыми лу- 
чами, чтобы разрядъ вновь явилея между д н р; если прекратить освЁ- 
щен и дать воздуху, находященуся между ан р, охладиться, то раз- 
рядъ вновь происходять между Ми В. 

Электрическй разрядь можно получить также въ непроводящей 
электричества жидкоети, которая при этомь не р№дко разбрасывается, 
Интересное лвлеше наблюдается, если одинъ электродь А (фиг. 320} 
помфетить внутри дурно проводящей жидкости, а другой въ воздухЬ 
и притомъ такъ, чтобы оба электрода не находились на одной верн- 
кальной линш. Вь отомъ случвф искра имфетъ ломаный видъ, какъ 
показано на чертеж; электричесый разрядъ какъ бы выбяраетъ наи- 
болфе удобный ть, т риарит т 

„Дпйствуя электрическао разряда. При прохождении электричевкаго 
разрада черезь проводники или непроводники замфчается цфлый рядъ 
дЬйствй, которыя мы и раземотрииъ. 

Ъ Тепловое `дзйствйе электрическао разряда. `Элоктричесый раз- 
рядъ, проходя черезъ вакое-лябо тфло; сопровождается выдблентежь 
теплоты, зЪжъ и выражается  порехожь потенщальной- электрической 
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энерби разряжавмаго проводннка (напр. конденеалора) въ явную энер- 
гю тепловую. 

Законы теплового дфйствя электрическаго разрада были изучены 
Риесомь помощью такь называемаго электрическаго териометра, изо- 
браженнаго на фиг. 321. Онъ соетоить изъ стекляннаго шара, въ ко- 
торомъ сдёланы четыре отверст1я; изъ пихъ нижнее соединено съ ва- 
клонною трубою, снабженною на другомь конц воронкообразвымъ 
ресширевшомъ. Въ этой трубкЪ, вдоль которой располагается шкала, 
помнается окрашенная жидкость (язпр. вода). Два отверемя а ий 
служатъ для взода металлическихь электродов. Наконецъ етверст!е с 
открывается передъ важдыжъь опытомь, чтобы воздухь, находянийся 
внутри прибора, привести въ равновёее съ воздухомъ наружнымъ. 
Доска, ва которой помЪщаетен нриборь, устанавливается наклонно, & 
величина наклона можеть быть измфнена по произволу, кажъ это видно 
на чертеж$. 

ежду электролани помфщается, внутри стекляннаго мара, про- 
волока, выдфлене тепла въ которой, вь моменть разряда, требуется 
опредфлать. Поверхность разряжаемаго конденсатора (напр. лейден- 
ской баяки) соединяется съ электродами тернометра, въ олфдетые чего 
разрядь нроходить черезь проволоку. Теплота, выдфляющаяея при 
этонъ вь проволокф, передается воздуху, находящемуся ввутри при- 
бора; воздухъ расширяется, въ слЁдетню чего уровень жидкости въ 
наклонной трубкь понижается. Зная объемь н давлене воздуха въ 
шарф, объенъ одного дфлешя наклонной трубки, величину наклона и 
т. д. н наблюдая понижеше уровня жидкости въ трубкЁ, можно вы- 
чиелить то кохичество теплоты О, которое въ моменть разряда вы- 
дёлилоеь въ нроволокф. 

Результаты многочисленныхь опытовъ Рисеа вполнф согласны съ 
вышеприведеннымн теоретическими формулаии, опредфляющими энер ю 
К заряжоннаго тёла. 

въ опытовъ Рисеа обнаружилось прежде всего, что количество 
теплоты, вылфляющейся въ проволокЪ, пропоршюонально еопротивлевю 
этой проволоки, если но будеть мфнатьея зарядъ и общее сопротивле- 
ню всей разряжающейся ции. 

Полное количество теплоты, выдфляющееея во вефхь застяхь 
ЦЬии, не зависить отъ еостава, г. е. отъ длины и рода отдфльныхь 
частей пфши, если только разриль не совершает въ какой-нибудь ея 
части механнческой работы (наяр. пробивате стекла). Послфдны ре- 
зультась не трудно было предвидёть, такъ какъ воя теплота, выдь- 
лаяющаяся въ нии, опредфляется запасонь потеншальной электризе- 
ской энерМи до разряда. Мы видимъ, что эта энермя, въ формБ теп- 
ловой, распредфляется между чаетяжи нфин пропорщонально ить со- 
противленяю. 

Маёняя количество электричеетва п и поверхности дейденокихь 
бановъ, на которыхь оно до разраза раепредёлялось, Рисеъ нателъ, 
Что количество теплоты (, выдъаяющейся при разрядть вь проволокть, 
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пропоршмонально количеству электричества 1 и пропоршонально ею по- 
верхностной плотности 4. И такъ, мы имфемъ: 


9-= Сна, 


тдБ С множитель пропорилональности. Еели обозначить поверхноеть 
лейденскихь банокъ черезь 5х то мы имфемъ 4= =. Еели взятыя 
банки оданаковыя, то ножно считать 5 пропорцюнальныиь чиелу п 
банокъ или также пропорцюнальнымь емкости 4 совокупиости вразу 
разряжаемыхь конденсаторовь. Подставляя величины ;, ® и 4 въ по- 
елднюю форвулу, мы получаемъ: 


тд С, и С, также множители пропорцюнальности. 

Изь послфдней формулы слфдуеть, что есди увеличивать количе- 
ства электричества, не мфняя число лейденскихь банокъ, то количе- 
ство теплоты ( ифняетсл пропорщовально квадрату этого количветва 
электричества; если одЕниъ и тВмь-же количествомъ электричества 
заряжать различное чнело банокъ, то количеетво выдфляющагося при 
разрялф тепла обратно пропорцюнально числу взятыхьъ банокъ. 

Ввф эти результаты вполиё согласны съ теоретическими фориу- 
лаии, какъ видно изъ сравнешя формуль (1) н (3). 


П. Механичесыя дюйствя разряда. Отъ дъастыя сильныхь раз- 
рядовъ пряиыл тонкя проволоки принимають неправильную, ломан- 
ную форму, а при вобьма сильныхъ разрядахь нлавятея или даже 
мгновенио разрываются на мельчайшия частицы, какъ-бы превращаясь 
въ паръ. Жидкость оть дЬйстыя разряда разбрасывается, твердые не- 
проводники пробиваются н т. д. Было-бы, конечно, не вёрно раземат- 
ривать это иробнван!е хак результать насильственнаго прохождейя 
чего-либо черезь непроводниви. Для опыта пробивашя мы должны по- 
мфетить дюлектрикъ нежду электродани, т. е. двумя проводникаии, 
которые затфиъ соединяются съ поверхностями конденсатора. Въ мо- 
менть этого собдинетя происходить въ электрик весьма сильное 
внутреннее натяжене, которое, по прежле существовавшему взгляду, 
разематривалось какъ слфдствые появяешя разноииеяныхь сильныхь 
зарядовъ на электродахь, & съ современной тотви зрён1я заключаеть въ 
с6бЪ вущность появлешя больпюй разности потенщалювъ между элевтро- 
деми. Во всякомъ случа такъ пазызаемая внутренняя долекеричеекая 
поляризацыя сопряжена съ натлженемь по пвпраиленю лин!й сить, в 
ВОТЬ этО-То Натяжеше ножеть вызвать разрывъ во всей масс дюлект- 
рика отъ одного электрода до другого. Трудно сказать, происхолать-ли 
этоть разрывъ одновременно во воБхь точкахъ люлетрика, или онъ 
начинается въ одной внутренней точкф и распространяется въ 00% 
стороны, или, наконепт, онъ начинается около одного изъ электродовъ. 
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Поелёднее предположен мало вроятно и потому нете смысла 1060- 
раипь о направлении разряда, если не считать за таковое, вполнЪ 
условно, хотя-бы направлеше оть положнтельнаго электрода къ отри- 
цательному. Вь этомь случаЪ, конечно, можно говорить объ изыфнени 
направленя разряда, вели знаки олектризащй электродовь замфиялтся 
знаками противоположными, Отеутегые опредфленнаго направлешя раз- 
рида подтверждаетел ‘тфыъ, что еслн помфетить между олектродами 
толетый листь картона, то на обоихъ концахъ образующагося въ немъ 
при разрядё канала замфчаются приноднатые края крайнихь елоевъ 
бунаги, такъ, какъ булто-бы ввутри картона произошелъ, распроетра- 
няющея въ обф стороны, разрывъ. 

Ш. Дьйстья мамиипныя, химичесыя и физюлолическя болфе или 
менфе сходны съ дЪйстыяни кратковременнаго сильнаго гальваниче- 
скаго тока. Электричесый разралъ, пропущенный зерезь катушку, на- 
затинчиваеть въ ней желфзо, отклоняеть магнитную стрёлку и т. д. 

ТУ. Дюйствя индукцонныя. Электричесыйй разрядъ конденсатора, 
проходя по проводникамъ, вызываетъ въ сосфднихъ проводникахъ крат- 
ковременную эдлектрическую пертурбацю въ видЪ сильнаго тока. На 
фиг. 322 нзображена проволока, расположенная въ вид спирали на 
непроводящей круглой пластин; концы проволоки соединены съ двумя 
зажимными винтами. Нели двф таюя спирали Ан В (фиг. 328) по- 
мфотить параллельно и черезъ одну изъ вихъ 4 пропустить разрадъ 
лейденской банки 0) то черезт проволоку спирали В пройдетъ крат- 
ковремепный ток, присутетые кетораго можетъ быть обнаружено фи- 
зюлогическимь дЪйстыемъ, еели концы проволоки взать въ руки, какь 
показано на фиг. 323, или искрою, ноявляющеюся между этими кон- 
цами, при лоетаточнохь ихъ сближенш. 

Паршальный разрядъ и колебательный разрядъ. Разрядъь между 
двумя проводниками ьЪъ гоздухф, который для наеъ дфлается замт- 
нымъ въ вндф одчой мгновенной некры, представяяегь, въ дЪйотви- 
тельности, весьма сложное явлене, характеръ котораго въ высокой ете- 
пони завиенть отЪ сопротивленя и формы разрядвой цзин. Теоретиче- 
свя изелфдовашя приводять къ таковому результату, вполвф подтвер- 
ждающемуся опытами, которые впервые были продфланы Феддерзеномъ. 

Для экепериментальнаго изучен:я электрической искры разематри- 
вають ея изображене въ весьма быетро вращающемся зеркал}. - 
вфетно, что свфтащееся тёло представляется въ таковомь въ видъ 
свфтлой полосы, перпендикулярной къ оси вращешя зеркала. Если 
св+чене продолжается госьма недолго, то эта полоса имфеть неболь- 
шую длину. Зная скорость вращешя ин наблюдая длнну свфтлой по- 
лосы, не трудво опред7Тлить продолжительность наблюдаемаго свфчен!я. 

Электрический разрядь продолжаетел, во воякомь случа, весьма 
жалое время, в нетому искра, параллельная оен врашешя зеркала, 
преяставляетея намъ въ видЬ тонкой линш, вели екороеть вращешя 
зеркала не велика. Оъ уведичешемь этой скорости замфчаотся сперва 
утолщеню свфтлой лини, которая при весъиа большой скорости вра- 
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щен переходить въ свётлую полосу, перпендикулярную къ оси вра- 
щения. 

Изучая эту полосу, Феддорзенъ пашелт, что продолжительность 
разряда сравнительно весьма велика, вели сопротивлеые разрядной 
пЪии велико, изпр., если въ нее введены слеклявныя трубки, напол- 
ненныя водою или мокрый снурокъ. Съ уменьшешоенъ сопротивлешя 
уменьшаетел продолжительноеть искры, однако лишь до нвкотораго 
предёла. При лальнфйшемъ уменьшен сопротивлен!я Цфии продол- 
жительноеть искры вновь увеличивается. Далфе Феддерзенъ нашель, 
что при большомъ сопротивлени дфпи изображеше искры въ быетро 
вращающемся зеркаль, ие представляется въ видф сплошной полосы, 
но соетоить изь белыпого числа параллольныхь между собою евЪт- 
лыхь линй (фиг. 824). Это показываёть, что разрядь соетоить изъ 
большого чиела послфдовательныхь разрядовъ, ниёющихь одно и то- 
же направлене (въ вытеуказанномъ смыелЁ лора). 

Это явлеше объясняется слфдующииь образонъ. Когда электроды 
достаточно сближены другъ къ другу, то прежие веего проиеходить 
разрядъ того элевтричества, которое иаходится Н& ЭтихЪ электродахь 
и ина блюжайшихь частяхь цёпи, что н даеть первую овфелую лан 
изображешя искры во вращающемея зеркалф. Посл этого происхо- 
ДАТЪ И0Р06 зариженте электродовь электричеетвоиъ, притекающимь 
отъ поверхностей конденеаторовь; когда виовь достигается необхо- 
диная для возможности разряда разность нотенщаловъ на электродахъ, 
пронеходить второй разрядь; затфиь опять притекаегь иовое коли“ 
чество электричестви изъ конденсатора, происходить трей разрядь 
ит. д. ОтдЁльныя фазы, на которыл такинт образомь распадается 
явленю разряда, называются паршильными разрядами. Оъ уменыше- 
Шемъ сопротивлешя цфпи уменьшается и число этихь разрадовъ и, 
въ то же время, при каждоиъ изъ нихъ разряжаетея больнее коли- 
зеетво электричества, выфетф съ тёжь уиеныпается и общая продол- 
жительность веего разряда, 

Мы вилфли, что при дальнёйшемъ уменьшени сопротивленя 
вии, начиная ‘бтъ ифкотораго его значенуя, время разряда виовь уве- 
хизибаетоя. При этожъ свётащался полоед также распадается на рядь 
овфтящихея позоев (фит. 825); оти иолосы сравнительно довольно 
широки м ихъ происхожденю совершенно другое, чфиъ пронсхождене 
тёхъ свётлыхь линй, которыми обнаруживалоеь присутетме равря- 
жовъ паршельныхь. Эти полосы являются слфдогыюжь колобатель- 
ваго характеря, который принииаеть разрадь при малом сопротив- 
лени цфии. О’ колебательныхь разрядахь уже было сказано иа отр. 
183. Мы видёли, это при разрахЪ, въ разсматриваемыхь условихъ. 
происходить перезаряжене двухь тёль, при тоиъ ихь разность по- 
тенщаловЪ, мфняя знакъ по збеолютной величинв, иослдовательно 
доетигаеть ряда постененно уменьшанинихея значевй. Время ‘одиого 
жолебаня зависить оть сопротивления разрядной цРии и оть геомбт- 
рической фориы этой ции ‘и тёхь Аль, можху которыий пронехо- 
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дить разрядь. Вообще время колебашя уменыпается съ размфрами 
ЭТИХЬ ТВ. 

$ 10. Апмесферное электричество. Въ атмоеферв обнаруживзетел 
цфлый рядъ электрическихь явлений, изъ которыхъь наиболёе рфзкя 
явлешя грозы и явлевя огней Св. Эльма. По всей вфроятвоети еюда 
сльдуеть отнести и явлеше сфвервыхь сявй. Кроиз того, какъ мы 
увидимъ, въ атмоефер® во всякое время можеть быть обизружено при- 
сутеше электричеекихь силъ. 

Огнями Св. Эльма называются огни, появляюнцеся часто на иач- 
тахъ кораблей, иногда въ совершенно тихую погоду; эти огни легко 
перескакивають съ одного ифега на другое, сопровождаютея легкимъ 
шумомъ, не зажигають дереванныхь частей мачть и очевидно пред- 
ставляють собою явлоше интеизивнаго истеканя электричества. Ана- 
логичное явлеше часто иаблюдается ина различныхь предиетахь, 0е0- 
бенно въ тористыхь ифетноетахъ, 

Гроза, электрическое происхождеше которой было впервые ука- 
зано въ 1752 году Франклиномъ, характеризуется явлешень молюш. 

Отличають моль трехъ видовь: №. Молнёя въ видф стрёлы— 
эвленю вофмь извЪетное; 3. Молшя въ видф громадной вспышки надъ 
облаками; это явлене наиболёе частое; 8. Мелвйя шаровая, предетав- 
ляющая явлеше крайне загадочное, довольно рдкое, существование 
котораго, однако, не можеть полдежать нихакоиу сомнфею. Оно за- 
включается въ появленш огненнаго шара, весьма медленно движущаговя, 
нерфдко въ горизонтальнонь направлени, Иногда шаръ иочезаль 
безолёдно, иногда-же его движене оканчивалось кактъ-бы сильныиъ 
взрывомь, сопровождаеньит громовымъ удяроиъ. Французекому ученояу 
Планто удалось воепроизвеети зилеше, въ значительной степеви на- 
поминаюлее шаровую жолнио, во влажномъ сдоф воздуха, содержа- 
щемея между двумя пластинками, доведенными до весьма выеокой 
разноети потеншаловъ. 

Дюштвя молнии боле нли менфе вефмъ извфетны; опи бывають 
иехавическя, тепловыя и физюлогическя; по своему характеру они 
нервдко заключають въ себЪ веси много затвдочнаго. Въ книг 
Араго „гроиъ и нолия“, существующей въ руосконъ исреводь, собрано 
большое число иитересныхь сдучаевъ громового удара. 

ели иолыя ударяеть въ песчаную почву, то иногда образуются 
трубки, отЁнки которыхъ состоять изъ полураеплавленныхъ песчинок. 
Это такъ называемые фульгуриты. 

Громовой ударь зожеть производить также магнитныя дЪйетвйя; 
неоднократно случалось, что магнитиан стрфлка компаса перемагни- 
чивалась иа корабляхь, подвергаватихся ударамь моли. 

Сухое дерево при уда] молыш легко загорается, между тфжъ 
какъ сырое раздробляется и разбрасываетея. При удар» молви въ 
пороховые погреба не веегда проиеходить воспламеновю пороха; не- 
однократно наблюдалось чиесю механическое разбрасываше нороха 
бевь азрыва. Это объясняется тЪфмъ, что тепловое дйете разряда 
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требуеть нфкоторую его иродолжительность; восьиа кратковременные 
разряды вызываютъ преимущественно дейстия механическая, Еели жы 
помощью разрядной иекры желаомъ зажечь спирть или порохъ, то 
мы должны увеличить продолжительность разряда, вводя въ цфиь дур- 
ные проводники. При короткой ифии епарть не зажигается, а порохъ 
разбрасывается. . 

Лица, находивиняея на небольшовъ разотояни оть ифота, въ 
которое ударила молн:я, чуветвовали ивогда сильное сотрясеше, про- 
исходивнюе оть такъ называемаго возвратниио удара. Овъ объяо- 
няетея индукщонныхн дЁйстыями сильнаго электрическаго разряда в 
соефлнихь ифетахъ. . 

Громоотводъ служить для обереганя зданй отъ громового удара, 
уменьшая вфроятность происхождетя электрическаго разряда между 
этимъ здашемь н облакомт. Онъ состоитъ вакъ извфетно изъ иетал- 
лическаго прута, оканчивающагося надъ крышей здавя вертикально 
направленнымь сетремъ; пругь огибаеть зданю и соединенъ съ веилею. 

: Оставляя совершенно въ сторонВ вопросъ о происхождении атмос- 
фернаго электричества вообще и молни въ частности, иы во всяком» 
сзучаВ должны разсматривать молнно какъ электричеемй разрялъ 
между тёлами разноимевно иаолектризованвыми. Если одвимъ изъ 
этихъ тЁль является поверхность вомзи, то соедияенное съ нею оетре 
должно способствовать разсбиванио электричества, въ слфдотые чего 
вфроятноеть проиехождетя разряда между землею и другнми, разио- 
именно наэлектризованными, тВлами (облакомъ) должно уменьшиться. 
Громоотводъ, представляя хороний проводникъ электричества, не только 
способетвуеть уменьшен! элевтрическаго напряженя у поверхности 
земли, но, въ то-же время, служитъ удобнымъ путемь для разряда, 
вели таковой долженъ провзойти. 

Само собой разумфетея, что тромостводь тогда только можеть 
правильно дЪйетровать, когда острие и земля соединены хорошинь 
проводникомъ электричества, & потому необходимо внимательно ©л$- 
дить за тфиъ, чтобы вдоль стержня громоотвода нигдё не проивошзо 
разрыва, и чтобы соприкосновение иежду вижнииъ коицомъ гроиоотвода 
и землею было по возможноети ‘тфеное. Выло-бы весьма ошибочно 
проводить нижний конежь громоствода въ сухую, пеечаную ночву, ие- 
влотно прилегающую къ самому стержию и вообие предетавляниную 
весьма больное еопротивлеше электричеству. Неблагоравуино, также, 
какъ ото ивогда дфлветея, проводить нажий конець громоотвода въ 
воду, нанр. колодець, такъ какъ вода весьма дурной проводникь 
электричества. Нижый коноцъ гроиоотвода сдфлуеть соединить в0з- 
хожно большимъ числомь развфтвленй, имвющихь по возможноетя 
большую иоверхноеть и зарыть ихъ во влажную почву. Еще лучше 
слфдующий способъ: вырывають болыпую яиу и плотно наполняють 
её кусками угля; стержень громоотвода проводять черязъ средину 
этой зиы, а самый нижый конедъ ветавляють виутрь больнюго куска 
угля, заливан свинномъ промежутокь между стержнем и угленъ, При 
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такихъ услощяхь мижнйй конець громоотвода, обладая хорошею про- 
водимостью, имфеть большую поверхность соприкосновеня съ зеилею. 

Въ настоящее зреия распространяетея приифнен!е системы устрой- 
ства громоотвода, предложенваго Мельсансомъ. Идея ея заключается 
въ слбдующемь. Если-бы иы могли окружить здание со вобхъ огоронъ 
металличеекою оболочкою, соединенною съ землею, то здане было-бы 
абсолютно гарантировано оть возможности удара молим. То-же самое 
имфло-бы мфото, есди-бы мы оболочку замбнили сБгкою. Сиетема Мель- 
санса заключается существенно въ стреилени ио‘возиожноети при- 
близиться къ такому идеальному случаю, Здаше снабжается по в08- 
можности большимъ числомъ остревъ, соединенныхь между собою 
болыпимъ числожь металлическихь проводаиковт, которые, какъ-бы 
окутывал здан1е, имвЮтТь опять таки по возможности болыцое чиело 
точевъ, въ которыхь они металлически соединены съ различными 
ифотами водопроводной и газопроводной сёти, въ олфлетые чего ме- 
таллическое соединене съ землею весьма, тфоное. К сожалёнио здаше, 
снабженное большимъ чиедомъ остревъ, предетавляеть крайне не- 
красивый видъ. 

Въ атмосфер можеть быть обнаружено постоянное присутствию 
электрическихь силь. Для изслёдовашя и изиёреня ихъь было прад- 
лагаемо большое число разиообразныхь приборовъ. 

. Жели въ яеную погоду ва ровномъ фот установить электроскопь 
и шарикъ его соединить помощью проволоки еъостремъ, расположен- 
нымЪ по возможности высоко, 10 из электроскотв иочти всегда обна- 
руживвется присутетые элоктризащи и при томт въ огроиномь боль- 
шинствф случаевъ электризаши золожинельной. Достаточно къ шарику 
электроекопа присоединить одинъ коненъ цфночки, къ другому концу 
привявать шарикъ, и этоть шарикъ броеить вертикально зверхь, 
чтобы на электроскопв обнаружить присутствие электризаши. Показашя 
электроскопа усиливаются, если увеличить возможность быеграго раз- 
сфиваня электричества на другомь концё нроволоки. Для этого суше- 
етвують два способа: копець проволоки, приподвятый къ верху, с0е- 
диняютъ ©ь вускомъ горащаго трута или, еще лучше, съ пламенемъ 
свфчн. Другой способъ заключается въ слёлующемь: устанавливаютъ 
большой сосудъ, наполнениый водою, которую заетавляють свободно 
вытекать изъ иобольшой боковой трубки; элевтроекопъ соединяютъ съ 
отверомемь трубки. Въ этомь случа вытекающая струя воды, весьма 
способствуя разефиванио электричества, замфннеть еобою остре или 
пламя. Въ большихь обоерватомяхь замфияють простой электроскопь 
квадрантнымь олектроиотромь Томсона, стрлку котораго и соеди- 
нлють помощью проволоки съ тёит отверетемъ, изъ котораго сво- 
бодно вытекаеть вода. Квадравты удерживаются при постоянной раз- 
ности нотеншаловъ помощью маленькой батареи, 

Какъ уже было упомянуто, электросконь въ явную ногоду обна- 
руживаеть присутетые положительнато электричества. Прежде объяе- 
вяли появлеше положительнаго одектричеетва въ электроекоя”; „тжъ 
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то въ возлухф заключается повсюду положительное электричество, 
которое, дЪйствуя инцукщонно, говитъ положительное электричество 
въ олестроскопу м заставляеть отрицательное вытекать изъ острия. 
Такниь образоиь предполагалось, что иапряжеше положительнаго 
электричества, появляющегося въ электроскоп®, можеть служить ие- 
поередетвениою ифрою степени положительной электризащи возлуха 
въ тоиъ ифотЬ, гдф находится оотр!е нли пламя. Предполагалось дз- 
дфе, что положительная электризащя воздуха связана съ заключаю- 
щинися въ ней воляныйи парами, а самое происхождене положитель- 
ваго заряда Вольта обтясняль гипотезой, чте непареве воды само 
ко вебф есть источникъ электричества, что выдфляюнцеся пары элек- 
тривуются положительно, а вода отрицательно. Въ настоящее время 
еамыл тщательиыя изолфловаша доказали, что испаревше не есть ис- 
точникь электризаци, 

Эрманъ произвель въ 1803 году радъ заифчательныхь изелёдо- 
ваний, приведшяхь его къ совершенно иному ваглялу на сущность 
прими поаявленя положительнаго электричества въ электроской®, 

ифкогорыя изъ открытыхь имъ явлений: если острие, соединенное 
°съ электроскопомт, поифетить не надъ нимъ, но подЪ нимъ, то въ 
электроскойв обнаруживается электризащя отрицательная; если-же 
острее и электроесконь ‘находятея въ одной горизонтальной плоекости, 
то въ. первомь вихакихъ электрическихь дёйствй не обнаруживается. 

Эти аваешя, замфчаеныя въ ровиой мФотвооти, совершенно не- 
согласны съ предводоженемтъ, что  показатя электроскопа служать 
иТрою электризаи воядуха въ тожъ мфот\, въ которомъ находитея 
остре вли пламя. Но предположенио воздухь— везд® илэлектризовань 
положительно, а потому электроекопь долженъ быль-бы обнаружить 
положительную электризацио, гдф-бы не было расноложено остре. 

Еще заифчательнье слфлуюнуя, открытыя Эрманомт, авленйе вели 
уетановить электроскоть эблизи какого-нибудь вортикальиаго предмета, 
нанр. стфвы или даже стдёльнаго дерева, то явлене еовершенио иЁ- 
няетъ свой характерь. Наибольшая положительная электризатя зам$- 
чаетел въ ясную потоду, когда проволоку, соединяющую элежтросконь 
въ острежъ, провести горизонтально и притомъ по направление отъ 
вертикальнаго предмета, Если-же острие будеть напрявлено къ этому 
предмету, то ня электросковф обнаружится электричество отрипатель- 
вое, а если остре находится вертикально надъ или подъ электроско- 
помь, то никакой электризаши ие обнаружится. На склон горы ивя- 
большая оэлектризашя \олучается, когда проволока, соедияяющая 
электросконь съ остремъ, имфеть иаправленю пернендикулярное къ 
поверхноети горы. 

Совокупность упомянутыхь явлений привела Эриана къ слёдую- 
щииъ заключеняиь: электризвшя, иабяюдабная въ онектросконв, веть 
ревуштать индукции оть гдф-ло находящаговя олектричеещаго заряда. 
эжъ какъ Въ яеную погоду въ электроскоп} иолучается иоложительное 
электрачество, когда’ этотъ приборъь находится около. нижнязо конца 
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той проволоки, въ которой происходить электрическая индувшя и от- 
рицательное электричеетво, когда олектроскопь находится въ ея верх- 
нем конф, то нричина индукщи можеть заключатьея только зЪъ еу- 
цеетвовани положительно заряда въ никоторой высоть надь при- 
боромь ци вь пригутстви отрицательнаю электричества заряде 
10д5 приборомь т, 6. на поверхности земли. Воть это поолфднее и 
продполагаеть Эрианъ. Его гипотеза заключается тавимъ образом въ 
слфдующемь: земной шарф содерить присциий ему избытокъ отри- 
цательнаю электричества, который распредфлень по его поверхности 
и но поверхности вофхь тёль, из немъ находящихея, каковы здавя, 
деревья и т. д. Поверхности уровня потеншала электрическаго за- 
ряда земли инфють, такимь образомъ, около ея поверхности весьма 
сложную форму. Въ нЪетностяхъ ровныхь, иоворхноети уровин го- 
ризоитальны; въ иеровныхь изотноетяхь он какъ бы огибаютъь веб 
предиеты, находяшеся ив зеилф. Около вертикальной стфны или ствола 
дерева поверхности поднимаются вертикально вверхъ. Такъ какъ въ 
каждой точкф пространетва дёйетвующая электричеекая сила перпен- 
дикуляцна къ поверхности уровня, то лено, что наиболье сильная ин- 
дукшн въ проволоф, соединяющей электроскоть съ остремъ, про- 
изойдеть, когда направлене этой проволоки Перпендикулярно въ по- 
верхности уровня потеншала, т. е. вертикальная въ ровной изотиоети, 
горизонтальная около стфвы, дерева и т, д, 

Идеи Эрмана были подробно развиты сравнительно недавно Эво- 
неромъ и Пелля. Ихъ гипотеза, въ пфлости, заключается въ слфду- 
ющенъ, Земля есть тёло, въ электрическомь смысль слова, абеолютно 
изолированное; она содержить на себ опредбленный, иавоегда неиз- 
мнный заваеь отряцательнаго эдектричества, о проиохожлеви кото- 
раго можно одфлать разиня предположеня. Исходя, напр., изъ гипо- 
тевы Кантъ-Лянляоа, нетрудно представить себ, что въ моменть от- 
рыва пщанеты оть центральной массы, чаеть энер, сравнительно 
крайне ничтожная, хотя бы въ слЁдотые тревя, перешла въ энерго 
электрическую, въ саёдотье чего на образовавшейся планет оказалея 
зарядь отрицательнаго этектричества; соотьфтотвующее количество 
положительнаго электричества должно находиться на цеитраль- 
номъ тлЬ. ДЪйсгвительно, мномя явлошя, происходянйя иа ловерх- 
ноети солица, а также образоваше кохетпыхь хвостовъ, ясно довазы- 
вають, что оть солнца исходять весьма болышя электричеекя вилы: 

Отрицательный зарядь электричества механически уноситея съ ея 
поверхноети образующимнся на ней водявыки парёмя. Тавямъ обра- 
зомъ мы должны допуетить, что водяные пары в5 атмосферь содер- 
жать электричество отрицательное, & не положительнсе, вакъ пред- 
нолагаловь прожде, иа основани теория Вольта. 

Теоря Эквснера и Нелля превраено объяснаеть результаты на- 
бподенй, проязведенныхь въ точеше многихь лЬть въ различныхь 
ифетахь, Сопоставимь нрежде всего эти результаты. 

‹ 1, При безоблачномь небф атмосферное электричество, тие о, 
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которое обнаруживается въ ровной ифотности, когда острЮ или плама 
находится выше электроскопа, есть электричеетво положаипельное. 

3. Ири наснуриой поголф напряжеще положительнаго электри- 
цеетва уменынаотся и нерфдко электроекопь обнаруживаеть присут- 
сте въ немъ электричества отрипательнаго. Во вреия грозы знакъ 
электричества весьма быстро и почти непрерывно ифнается. 

8. Вблизи какого-либо зертикальнаго предмета электросвопь пе- 
реетаеть обнаруживать присутстые электричества, если конепь про- 
волоки находится иодъ или надъ нныъ. Элоктризиыйн является, воли 
электроскопь ий остре находятся въ одной горизонтальной пловкости. 

4. На вершинахь горъ, батеитъ, холмов и т. д, показания элек- 
троекопа больще, чВиъ въ иеровной ифетности; въ котловинахъ и во- 
обще въ ифотахь, окруженвыхь высокими предиетами, показаня олек- 
троскопа весьиа слабыя. 

5. Зимою напряжене атносфернаго электричества до 13 разъ 
болыне, чёмъ лЬтомъ. 

6. Вь течеше сутокь замфчается (въ среднемъ изъ большого 
числа изблюденй) весьма правильное перодичеекое изифнеше напря- 
жешл атмосфернаго электричеетва. Макоимуюь этого навряжешя 
ишфеть ифото рано утромь и вечеромъ около захода солнца, вообще 
тогда, когда выпадаеть роса; минимумь напряжешя занфчаетен въ мо- 
менть наибольшахго новышевня температуры, т. е. лЬтомъ въ 41], зи- 
мою въ 21, ч. понолудни. 

1. Опыты на воздушныхь марахь дали болфе сильныя показашя 
элек! жона, чЕМЬ одновременные опыты на иоверхности земли. 

, эти факты легко объясняются ид основани теорн Целая и 
Экевера. Факты 1-ый и 3-Ш не требують объясневй; факты 2-ой, 
5-ый и 6-ой объясняются тёмъ, что съ уволичешенъ влажности в0з- 
духа увеличивается м заридь отрицательнаго электричества, находя- 
щагося нафз электроскопомъ и, очевидно, противоифистатющаго отри- 
цательному-же заряду поверхности земли. Юри очень большой влах- 
пости дфйстые церваго заряда преобладаеть изль дЪйогыемъ второго 

Факть 4-ый объясняется тфмъ, что плотность одектричества 
на выдающихся частяхъ иоверхности земли должиа быть больше, 
а въ ифотахь вогнутыхъ меньше, чЁмъ иа мфетахъ, горизонталь- 
ныхь. Пусть АВСРЕЕ (фиг. 396} предетавляеть иоверхиветь земли. 
Наль вершиною В, поверхности уровня равноложены весьия тфено, 
а надь вотловивою Е он значительно удалены другь оть друга. 
Отеюда уже слфдуеть, что величина силы зъ проетранств иадъ В 
должна быть больше, чфмъ въ пространствь надъь Е; ибо одинако- 
вому неремфщению с будеть соотвфтетвовать падъ вершиною горы 
большее Л, в слёдовательно и большее Р (ем. стр. 689, а хвхже 
порвый абзащь стр. 97). 

. эБтЬ 7-ой прямо подтверждаеть ицательную электризацю 
водяныхь паровь въ атиоофер, Наконец $ факть восьмой объясняется 
тёмъ, что въ точкВ М (фиг. 327) новерхноети земли ММ на электро- 
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скопь дЪйствуеть снизу отрицательный зарядъ земли, а сверху, въ 
противоположную сторону, отрицательный же зарядъ водяныхъ па- 
ровъ. Въ точкф В оба заряда находятея подъ приборомь, & потому 
ДЬйствуютъ въ одномъ и томъ же еиыелЕ. 

Для объяеновя появлешя громадвыхъ электрическихь зарадовь 
во время грозы было предложено болыное число ло крайности разно- 
образныхь гипотезь. Экснеръ даетъ такое объясненю: въ моментъ 0б- 
разовант дождевой капли изъ облака проиеходить сливане весьма 
огромнаго числа никроекопическихь капель въ одну, причемъ поверх- 
ность растетъ непропорпловально чиелу слившихея капель. Не трудно 
сообразить, что вЪ слёдетью этого илотноеть электричества на образ0- 
вавшейся большой канлЁ должна быть несравненно больше той плот- 
ности, вогорая инфла мЪсто на поверхности ослившихея маленькихь 
капель. 

Было время, когда на грозовов облако смотрёли, хакъ на т®ло, 
из которомъ находится весьма больной электричеек1й зарядъ. Сирингь 
указать из несостоятельность такого взгляда. Частицы одноименнаго 
электричества взаимно оттазвиваются, а потому наолектризованное 
облако, какъ тфло петвердое, должно было бы немедленно разлетьться 
во во стороны. Потому необходимо допуотить, что везьма большое 
напряжен!ю элоктричества достигается тЪжъ или иныхь нутемъ въ но- 
ненть, неповрелетвенно предшествующий появленйю жолийи. 


Конець первой части. 
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